COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 8 JANVIER 1885. 


PRÉSIDENCE DE M. É. BLANCHARD. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


ASTRONOMIE. — Observations relatives à la dernière Communication de M. le 
D' Siemens concernant l’énergie solaire; par M. Faye. 


« Lorsque M. Siemens, un des hommes qui ont manié avec le plus de 
succès les forcés électriques et les hautes températures, parle de ses expé- 
riences, le lecteur a toujours grand profit à étudier ses Communications; 
mais, lorsqu'il aborde la constitution physique du Soleil, on y rencontre 
des choses difficiles à admettre. 

» Ainsi, je lui avais objecté qu’à l'équateur solaire la force centrifuge est 
bien trop faible par rapport à la pesanteur pour faire jouer au Soleil le 
rôle d'une machine ayant pour fonction de chasser au loin les particules 
parvenues à la circonférence dudit équateur. 

» M. Siemens me répond par le tube coudé idéal auquel Newton a eu 
recours pour déterminer l’aplatissement de notre globe, tube ayant une de 
ses branches dirigée selon la ligne des pôles, et l’autre dirigée vers un point 
quelconque de l'équateur. Mais Newton faisait aboutir les deux branches 
de son tube idéal à la surface même de la planète, tandis que M. Siemens 
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veut, pour le Soleil, un tube coudé, à branches indéfinies, plongeant dans son 
milieu cosmique. Lorsqu'il imprime à la branche équatoriale de ce tube la 
rotation du Soleil, il est certain que la force centrifuge, à l’extrémité, 
croîtra indéfiniment, en proportion du tube lui-même, tandis que la pesan- 
teur, à l’extrémité, diminuera plus rapidement encore, en raison inverse 
du carré de cette longueur. Dès lors, l'équilibre sera détruit, la matière 
s’écoulera par l’extrémité du tube et formera une sorte de courant équa- 
torial, tandis que le milieu cosmique s'introduira dans la branche polaire 
immobile, Au besoin, M. Siemens ferait passer ainsi par son tube tous les 
gaz dont il remplit l'univers. 

» Mais le savant auteur n’a pas remarqué que, en appliquant ce qu’il vient 
de dire de son tube au Soleil lui-même, il suppose que le Soleil a commu- 
niqué sa rotation au milieu indéfini dont il l’entoure par hypothèse. Ce 
milieu devrait tourner tout d’une pièce avec le Soleil, ce qui n’était certai- 
nement pas dans les intentions de M. Siemens; s’il veut bien y réfléchir, je 
crois effectivement qu'il y trouvera quelque inconvénient. | 


ÉCONOMIE RURALE, — Sur la ficoïde glaciale (Mesembrianthemum 
crystallinum). Note de M. Hervé Manon. 


« Les proportions relatives des éléments minéraux des plantes diffé- 
rentes, cultivées sur un même sol, ne sont pas les mêmes. Cette faculté que 
possèdent les plantes de choisir, dans un milieu complexe, les substances 
qu’elles doivent accumuler en plus grande quantité dans leurs tissus et 
celles qu’elles doivent en écarter plus ou moins complètement est un des 
phénomènes les plus curieux de la vie végétale, et l’un de ceux qu’il im- 
porterait le plus de bien connaître et de bien comprendre pour établir la 
pratique rationnelle des engrais et des amendements. La puissance élec- 
tive des racines, expression par laquelle on désigne assez improprement le 
phénomène dont il s’agit, est malheureusement fort peu connue et ne me 
semble pas encore avoir recu d’explication satisfaisante. Aussi convient-il, 
quand l’occasion s’en présente, de signaler des exemples bien caractérisés 
de cette propriété, afin d'apporter un élément de plus à son étude et de fa- 
ciliter les expériences ultérieures des physiologistes. C’est à ce titre seule- 
ment que je demande à l’Académie la permission de mentionner ici quel- 
ques faits relatifs à la ficoïde glaciale, faits qui sont peut-être déjà connus, 
mais dont je w’ai pourtant pu trouver aucune trace dans les Ouvrages qu’il 
m'a été donné de consulter. 
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» La ficoïde cristalline ou glaciale (Mesembrianthemum crystallinum) est 
une plante annuelle à tiges de 0", 30 à 0", 5o, étalées, grosses, charnues, à 
feuilles larges et épaisses ; elle donne, en juillet et en août, de très petites 
fleurs blanches insignifiantes. Toute la plante, excepté la fleur, est chargée 
de vésicules transparentes, remplies de liquide, qui ressemblent à des gout- 
telettes de rosée congelées. Cette plante, que l’on dit originaire des îles de 
la Méditerranée, vient parfaitement en plein air, en terre légère ou sur ter- 
reau épuisé, dans le département de la Manche, où je la cultive depuis 
sept ou huit ans. 

Frappé, dés 1876, de la saveur franchement salée du liquide contenu 
dans les vésicules brillantes de la surface de la plante, je parvins, avec un 
peu de patience, à réunir quelques gouttes de ce liquide qui laissa, par 
l’évaporation à froid au-dessus de l’acide sulfurique, 3,3 pour 100 de 
résidu solide formé de sel marin presque pur. La plante entière, desséchée 
et brülée, me fournit une cendre si abondante en chlore et en alcalis que 
. je crus d’abord à une erreur de pesée ou à un fait tout à fait exceptionnel. 
Depuis lors, j'ai semé chaque année de la ficoïde et j'ai cultivé entre les 
pieds des plantes très variées : choux, céleri, réséda, etc. Les cendres de 
ces végétaux n’ont pas cessé de présenter leur composition normale : la 
constitution spéciale de la ficoïde est donc bien due au choix que font les 
racines des éléments que réclame son développement. 

Voici d’abord les proportions d’eau et de matière sèche contenues 
dans la plante au moment de la récolte pour les huit échantillons, dont 
il suffira de donner ici l'analyse : 

Eau. Matière sèche. 
4. Jeunes plantes chétives, cultivées en pot, coupées le 18 juin 


1070 46e « De dits sise d'or Dé od 67e Pol re ONE s be. D'ou else Perte 07,13 2,87 


9, Plantes vigoureuses, cultivées en pleine terre, coupées le 


UE e Lui fe CORNE EEE RER :, SÉRIE 9711 2,69 
3. Plantes vigoureuses, cultivées en pleine terre, fleuries, coupées 

le 22 août 1879........ IS ER AMAR 5: du LAURENT EE 97,38 2,62 
k. Plantes bien développées, cultivées en pot, coupées le 22 août 

Lo ds RARE duré! OR E LS tre 95,64 4,36 
5. Plantes très fortes, en pleine terre, commençant à souffrir, cou- 

pées le 11 septembre 1879.............,......4.... too 3,23 
6. Plantes très fortes, en Le É terre, en APTE coupées le 20 août 

OISE EM ERRR AMEL ee he pe 6 A dt AE 96,78 dy22 
7. Plantes très fortes, en pleine terre, commençant à souffrir, cou- 

Han bfseptembre081,.e. 7. 2005 se dort 74026 


8. Plantes très fortes, en pleine terre, souffrant et en partie 
mortes, coupées le 16 octobre 1882......,:............... 92,74 7,26 
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» D'après ces chiffres, la plante, en bon état, peut contenir des quantités 
d'eau assez différentes suivant le milieu où elle se trouve (n° 3 et 4). Les 
variations observées entre des plantes dans les mêmes conditions m'ont 
semblé tenir à l’état d'humidité de l’air et à la date plus ou moins ancienne 
de la dernière pluie. Une série d'observations journalières à cet égard pré- 
senterait de l'intérêt et serait plus facile à faire avec des ficoïdes qu'avec 
des plantes moins riches en eau. 

» Le temps m'ayant fait défaut depuis deux ans pour terminer quelques 
analyses, j'ai prié M. Schlæsing, fils et élève de notre savant confrère, de 
vouloir bien vérifier mes anciens essais et refaire tous les dosages des 
éléments minéraux des échantillons de ficoïde desséchée que j'avais con- 
servés. Je le remercie du soin qu’il a bien voulu apporter à ce travail, qui 
ne laisse pas de présenter quelques difficultés particulières. 

» La proportion des cendres dans 100 parties de la matière sèche des 
échantillons ci-dessus et la composition de ces cendres, déterminées, 
comme je viens de le dire, par M. Schlæsing, sont réunies dans le tableau 


suivant : 
a. Sels solubles : 1 3 3 le 5 6 7 8 
Acide sulfurique eu: «taste een 0,46 0,39 0,790 0,52 0,57 6,61 0,37 0,47 
Chlores alta attends SE te TU ‘ 6,80 7,90 8,60 7,50 5,40 12,10 10,80 7,10 
Acide carbonique [ calculé (1}].... 6,99 6,60 7,40 6,50 7,90 8,00 6,00 4,30 
Potiss Rae RE LT ur, Nes 13,90 13,70 16,10 11,10 12,30 17,80 18,70 13,00 
SOU  a ES ne dio ee ge s 5,10 7,50 9,00 7,20 8,60 10,30 6,40 4,40 . 
33,36 36,09 41,80 32,82 34,77 48,81 42,27 29,27 
Oxygène corresp. au chlore, à déduire... 1,53.1;78 1:94 1:00 1,22 /2,719002;40 1,60 
Total des sels solubles pour 100...,.... 31,83 34,31 39,86 31,13 33,55 46,08 30,84 27,67 


b, Matières insolubles. 


Total de cendres p. 100 dematièressèches . 


6,20 5,70 6,30 6,10 


41,13 42,41 42,86 43,43 39,75 51,78 46,14 33,77 


9:30,:8,10 3,00 12,30 


1 1 . . 
» Le chlore l’emporte en équivalents sur le sodium dans les n°* 1, 6, 7 


et 8. La différence est faible pour les n°* 1 et 6 et forte pour les n° 7 et 8 
arrivés à la fin de la période d’activité vitale. Le chlore est au contraire 
inférieur en équivalents au sodium dans les n°° 2, 3, 4 et 5. La proportion 
des éléments minéraux varie donc assez sensiblement d’un échantillon à 
l’autre. Ces différences tiennent sans doute à des états d'équilibre varia- 
bles entre les liquides du sol et ceux ae la plante, selon la proportion d’eau 
de ces liquides eux-mêmes. La ficoïde se prêlerait à des observations fort 

(') L’acide carbonique combiné à l’alcali a été calculé d’après l’alcalinité de la dissolu- 
tion des sels solubles déterminée au moyen de l’acide sulfurique titré. 
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intéressantes sur ces questions si importantes du développement de la nu- 
trition des végétaux. 
» Si l’on considère seulement les six premiers échantillons des Tableaux 
précédents, on voit que la composition de la ficoïde glaciale par 100f8 est 
la suivante : 


RAT. ES IQN, FO NERO ERNR VANTE 96,810 96,810 
Matières combustibles, ..,.... iuobs a drnEéers 1 ,800 1,800 
Chlore ne rs, RE LATE 0,256 
Céndres. | POtaSse..............11.. 8 KT 0,449 | b 200 
TES CN ÉLIRE SE 0,256 pee 

Autres matières minérales. ,........... 0,429 | 


100,000. 100 ,000 


» Gette plante est donc formée d’une faible dissolution de sels alcalins, 
maintenue à l’état solide par un tissu végétal dont le poids s'élève seule- 
ment à moins de 2 pour 100 (1,8 pour 100) de la masse totale. Les cendres 
formées de sels de soude et de potasse forment près de la moitié (43 pour 100) 
du poids de la plante sèche. Cette composition rappelle à beaucoup d'égards 
celle des warechs de la mer. 

» Le mètre carré, cultivé en ficoïde, m’a donné en moyenne 13%, 100 de 
plantes fraiches, soit 131 060! par hectare. Cette récolte contiendrait 1820%8 
de cendres, renfermant elles-mêmes 335 de chlore, autant de soude et 
58845 de potasse pouvant fournir 863% de carbonate de cette base, chiffre 
à peu près égal au poids de carbonate de soude que l’on obtient de l'inci- 
nération de la récolte d’un hectare de soude d’Alicante. 

» Indépendamment de l'intérêt que présenterait certainement une étude 
scientifique complète de la ficoïde glaciale, on peut se demander si sa cul- 
ture ne serait pas lucrative, dans certaines conditions, comme plante à po- 
tasse. Il paraît fort probable, en tous cas, qu'elle rendrait des services pour 
enlever aux terres salées du littoral méditerranéen, son pays d’origine, les 
sels alcalins en excès qui les rendent improductives. L’essai mériterait as- 
surément d’être tenté, et peut-être reconnaitrait-on que cette petite plante, 
à peine connue, peut devenir, comme l'herbe des dunes, un puissant auxi- 
liaire de nos grands travaux agricoles et mériter de fixer l'attention, par 
son utilité spéciale à l'Agriculture de certaines régions de la France. » 
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ciMiE. — Recherches sur les hypoazotites. Deuxième Partie : Mesures 
calorimétriques. Note de MM. BerrneLor et Ocier. 

« 1. Nous avons déterminé la chaleur de formation de l’hypoazotite d’ar- 
gent en l’oxydant par l’eau de brome, conformément à l’une des méthodes 
précédemment décrites (p. 34); cinq des dosages donnés pius haut se 
rapportent même aux expériences calorimétriques faites entre 12° et 14°. 
Les chiffres obtenus, sans avoir une concordance aussi grande que nous 
l’aurions désiré, sont cependant suffisamment voisins, En voici la histe, 
rapportée aux expériences de la page 54. 


1'e SÉRIE. — Action opérée d'un seul coup, pour Ag — 1088", 
ce 
36-essai , 4 LENS TERRIER ‘Hog63 
. 9 , | moyenne : 30,68 
AT'essar.. Ua Shea 0 
2° SÉRIE. — Actions successives de HCI et de Br, 
Cal 
AE )ÉSSALS ARE EE RCE 28,00 
Giessai se CRE ... 29,85 } moyenne : 28,62 
9 eSsal.. 2 ANR 28,00 


» La moyenne générale des deux séries est : 29,65. 

» Je rappellerai que le rapport expérimental entre l’argent et le brome, 
en équivalents, a été trouvé en moyenne 3,71; chiffre un peu trop fort, 
comme il a été dit, à cause des pertes de broine par évaporation. Le rap- 
port théorique est 3,50. ; 

» 2. Soit donc l’état initial 


Az?OÿA6° + 7 HO + 7Brgaz + eau. 


On arrive à l’étal final par le cycle suivant : 


AZ OP ART Re OPRET CNP 
7(4+0)=— 7H0, dégage, NS 5 re or, 
7 Br gazeux + eau — 7Brdissous.. + 29,0 
Réaction {pour Ag')..... ..... + 6a,3 
2 329,8 


» L'état final étant 


2 AZOH étendu + 5 HBr étendu + 2AgBr, 


nes ess 


(*) En négligeant la chaleur d’hydratation du précipité. 
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on parvient à ce même état final, en suivant le cycle que voici : 


2 (Az + O5 + H} + eau — AzOSH étendu......, FCI + 097,6 
S(H + Brgaz) + eau — 5HBrétendu...........,.,.... + 167,5 
PATNE CAUTTA ELTA  NERA TRN SE CRD AE HUE 

+ 320,5 


» Les deux sommes thermiques étant égales, il en résulte 


LR tee à 


Telle est la chaleur absorbée dans la réunion des éléments : Az? + O5 + AB. 
» On a encore, depuis l’azote, l'oxygène et l’oxyde d’argent, 


RARE RIOE RER RO PRE IR AIMER AN Na — 1621, 3 


» 3. Pour passer à la chaleur de formation de l'acide hypoazoteux lui- 
même, nous avons mesuré la chaleur dégagée dans la réaction de l’acide 
chlorbydrique étendu sur l'hypoazotite d'argent : soit, pour 11 d'argent Ag, 
contenu dans ce composé, 


moyenne : SC, 94, 


ce qui fait pour Ag° : + 17,88. 

» L’acide hypoazoteux subsiste d’ailleurs après cette séparation; au 
moins pendant la durée de l’expérience, comme le montre la concordance 
des dosages de brome effectués plus haut par deux voies différentes. 

» Ceci posé, la réaction 


H CI étendu + AgO — AgCI + HO, dégage. ......,,..,,.. —- 20,1. 
d’où résulte 
Az°05 étendu + 2AgO — Az?05Ay?, dégage. +-40,2-17,9 — + 22,3. 


soit +11,13, pour chaque équivalent d'oxyde combiné. 
» On a, dès lors, 


Az 05 “eau —Az’ Ofétendu:. me, LARELE — 380al,6 


» L’acide hypoazoteux est donc formé depuis les éléments avec absorption 
de chaleur; ainsi que les analogies et l'instabilité de l'acide lui-même 
permettaient de le prévoir. 

» Sa transformation en acide azotique par oxydation (au moyen du 
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brome) dégage 
Az? O3 étendu + O7 + 2H0 — 2 (AzOS HO) étendu ... ..... 1 467,2 


soit (1,6 par équivalent d'oxygène fixé. 
» C'est là un chiffre à peine supérieur à celui que l’on obtient pour 
la transformation de l’acide azoteux dissous en acide azotique étendu : 


Az O3 étendu -- O0? -+ HO — AzOŸHO étendu. .. .......,..... 18 9 


ou 9(l,25 par O fixé. 

» Cependant, si l’on envisage les deux oxydations successives, le calcul 
montre que l'oxydation de l'acide hypoazoteux changé en acide azoteux 
dégage un peu plus de chaleur, soit + 10,1 par O fixé, que celle de l’acide 
azoteux changé en acide azotique (+ 9,25) : remarque conforme à celle 
que l’un de nous à eu occasion de faire pour la chaleur dégagée par la 
fixation successive de 21 d'oxygène sur le bioxyde d'azote (+ 10,5 
et + 8,5 dégagées). Le changement même des sels les uns dans les autres 
dégagerait, pour les sels d'argent solides, 


Hypoazotite changé en azotite.,.,.., .. .. |, !,../. 10,4 par O fixé. 
Azotite en azotate........ Te + 8,6 


» Pour les sels de potasse dissous, l’écart s'étant accru en raison de la 
différence des chaleurs de neutralisation : 


Hypoazotite changé en azotite.. ........ D D AR mo + + 13,6 
Nzotite ‘en arvtate?, 2 H92. TERME NON Gr EM AIN ARAANRRE LÉ 10,8; 


ce sont toujours des relations du même ordre. 

» L’oxydation par le permanganate, avec formation de protoxyde 
d’azote (en faisant abstraction de la chaleur propre due à la réduction du 
permanganate), 


Az? 0? étendu + O° + HO — AzOÿ,HO étendu + AzOgaz, dégage. + 42,3 
» La décomposition lente de l'acide Eypoazoteux, au contact de l’at- 
mosphère, avec formation de protoxyde d’azote, est probablement accom- 
pagnée par une oxydation analogue du bioxyde d’azote, effectuée aux dé- 


pens de l’oxygène, tant gazeux que dissous. 
» Le dédoublement pur et simple 


Az° O$ étendu — AzO gaz + AzO?gaz, dégagerait....,,.......4, «+ +6,4 


» Le protoxyde d'azote peut d’ailleurs être formé sans bioxyde par 


(877 
d’autres dédoublements, tels que le suivant (p. 33), qui dégage beaucoup 
plus de chaleur: 


4 Az? O diss, + eau — 7 AzO gaz + Az0, HO étendu, dégage... .. + 96,6 


soit + 24,1 pour Az*O*. 

» Les combinaisons de l’ordre de l’acide hypoazoteux ont une mobi- 
lité et une complexité de réactions, qui s'expliquent par leur formation 
endothermique; on connaît bien des phénomènes analogues dans la série 
des oxydes inférieurs du soufre et du phosphore, sans parler de l’oxyam- 
moniaque, laquelle fournit aussi fort aisément du protoxyde d’azote. 

» 4. Nous avons cherché à évaluer encore la chaleur de neutralisation 
de l'acide hypoazoteux par les alcalis, en décomposant le sel d’argent par les 
chlorures alcalis. La réaction est presque immédiate, Nous avons obtenu 


Az? 05 Ag? + 2 KClétendu, vers 14°...,.,... RAD EPA ES + 51, Bo 


Avec le chlorure de baryum, BaCl, le dégagement de chaleur a été plus 
notable; mais il paraît se compliquer de la précipitation partielle de l’hy- 
poazotite de baryte. Avec le chlorhydrate d’ammoniaque, il se produit une 
décomposition spéciale, avec mise à nu d’ammoniaque, déjà observée 
par M. Divers. 

» D'après le chiffre ci-dessus, on a pour la combinaison de la potasse 
avec l’acide hypoazoteux, à 14°: 


Az? 03 étendu + 2 KO étendue, dégage... 2{(+ 8,9 + 13,8 +2,55 — 20,1)—2 X 5,35 


» Comparons maintenant ces résultats avec les nombres analogues, relatifs 
aux deux autres acides de l'azote. 


e Cal 
Az Oÿ, HO étendu + AgO, formant AzO5, AgO solide...,..... ss +10,7 
Az O étendu + AgO, formant AzO5, AgO solide..,......,,,,,.. °” +12,1 
4 A7? OS étendu + AgO, formant} Az*0°,AgO..,........... ess HIF,1 


» Ce sont presque les mêmes valeurs pour l’oxyde d’argent, formant 
des sels solides avec les trois acides de l’azote. 
» Pour la potasse, au contraire, formaut des sels solubles : 


Az OS, HO étendu + KO étendue........... Fe UT: DOMAINE" 13,8 
AzO® étendu + KO étendue.................,........ lee 10,6 
1 Az 0 étendu + KO étendue. ............,....., TRE Drndionsh 4 
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La faiblesse relative des derniers acides, faiblesse corrélative de leur 
richesse décroissante en oxygène, s’accuse ici de plus en plus (!). » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la formation naturelle du bioxyde de manganèse 
et sur quelques réactions des peroxydes ; par M. Berrueror. 


« M. Dieulafait, dans une Note que j'ai l’honneur de présenter de sa 
part à l’Académie (?), rappelle et appuie de nouveaux faits l'explication 
donnée par M. Boussingault, relativement à diverses formations naturelles 
de bioxyde de manganèse, tantôt à l’état de concrétions compactes, tantôt 
à l’état d’enduit superficiel déposé sur certaines roches. Ce bioxyde parait 
résulter de l'oxydation, par l’air libre, ou dissous dans l’eau, du carbonate de 
manganèse, dissous lui-même à la faveur d’un excès d’acide carbonique. 
Au moment où cet excès se dégage, par diffusion ou autrement, le carbo- 
pate lui-même se suroxyde et perd son propre acide carbonique. 

» Le peroxyde de fer naturel se produirait aussi dans certains cas par 
un mécanisme analogue, aux dépens du carbonate de protoxyde de fer. 

» Montrons que ce déplacement de l'acide carbonique par l'oxygène 
fournit une vérification nouvelle de la théorie thermique. 

» En effet, l'union du protoxyde de manganèse avec l'acide carbo- 
nique, pour former le carbonate neutre, dégage, d’après mes expériences : 


CO? dissous + MnO = CO°,Mn0O....... PR PR EE 
son union avec l'oxygène libre pour former du bioxyde : 


M0+0=NMn0. me soso 1210317 


(*) Nous croyons devoir donner le calcul des chaleurs de formation des hypoazotites 
d’après l’ancienne formule. 

Le calcul ne peut avoir lieu que d’après cette hypothèse, que l'oxydation par le brome 
ne serait pas tout à fait complète, 3,71 équivalents d'oxygène ayant été fixés au lieu 
de 4; ce qui revient à admettre que l'action du brome aurait dû dégager + 30€21,65 
par équivalent d'argent {en tenant compte de la formation de AgBr, qui n’est pas changée). 
On trouve ainsi : 


Az+ O+ Ag = ArOTAR TE De INR B a 
Az + O + eau — AzO dissous... 2543, 00 92,9 
AzO dissous + AgO — AzO?Ag précipité....,. +11,15 
AzO dissous + KO — AzO?K dissous ....... + 5,35 


Les déductions et rapprochements généraux demeurent d’ailleurs les mêmes. 
(*) Voir plus loin, à la Correspondance, p. 127. 
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» Le déplacement de l’acide carbonique par l'oxygène dégage donc : 


CO*MnO + O = MnO? + CO? dissous : + AUD AUU HATOUL... «0. + 1,1 


Ainsi la réaction est facile à comprendre. 

» De même, la décomposition du carbonate de protoxyde de fer par 
l'oxygène, formant, soit du peroxyde, soit de l’oxyde magnétique, ou 
tout autre oxyde intermédiaire. En effet : 


2FeO + O0 = Fe?0*, dégage : + 26,6; soit + 13,3, pour FeO 
3FeO + O — FeÿO*, dégage : + 31,0; soit + 10,3, pour FeO; 


tandis que l’union du protoxyde de fer et de l’acide carbonique dégage 
CO? dissous + FeO —C0?, Fe0O +5,0; CO? gazeux... + 7,8 


7,8 étant plus petit que 10,3 et 13,3, la décomposition du carbonate fer- 
reux par l’oxygène s'explique aisément. 

» En fait, suivant l'excès relatif d'oxygène : 

2 (CO’,FeO) + O — Fe* 05 + 2C0° ÉAZA. ea ui, 0 
3 (C0?;Fe0) + O — Fe’0! + 3CO0? gaz... ,..,.. + 7,0 

» Toutes ces réactions, fondamentales en Minéralogie, s'expliquent 
par la Thermochimie, qui montre pourquoi l’oxygène déplace l’acide 
carbonique dans les carbonates suroxydables de fer et de manganèse. 

» Contrôlons cette théorie par les prévisions contraires auxquelles elle 
conduit dans d’autres cas, où les formules sont cependant pareilles. La 
théorie montre, en effet, que l’oxygène ne saurait déplacer l'acide car- 
bonique dans le carbonate de baryte, à la température ordinaire et en 
formant du bioxyde de baryum : attendu que l'oxydation de la baryte 


BaO + O — BaO dégage seulement.....,....,,.. + 6,0 


tandis que l’union de cette base avec l’acide carbonique dégage trois fois 
plus de chaleur : 
BaO + CO? gaz = CO BaO.s sun soconencsvs + 268081, 


L’inégalité est telle qu’elle ne peut être comblée, même par la chaleur dé- 
gagée par la formation de l’hydrate de bioxyde (+ 9,1). Nous devons donc 
observer et nous observons en effet, avec le bioxyde de baryum, une réac- 
tion inverse de celle du bioxyde de manganèse : je veux dire la décom- 
position du bioxyde de baryum par l'acide carbonique. 

» Mais ici interviennent de nouveaux phénomènes, dont l’interpré- 
tation n’est pas moins intéressante. En effet, l’écart thermique est tel, que 
si l’on opère à basse température et dans des conditions ménagées, soit 
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avec l'acide carbonique, soit et mieux avec l'acide chlorhydrique, il se 
produit, comme il arrive souvent, une combinaison intermédiaire : l’eau 
oxygénée, endothermique par elle-même (— 10,8), mais qui puise dans 
l'excès de chaleur, dégagée par la réaction de l’acide, l’énergie nécessaire 
à sa propre formation. À une température plus élevée, celle-ci n'aura 
pas lieu, l’eau oxygénée n’existant plus et le système tendant vers le 
dégagement thermique maximum. 

» Le contraste entre les propriétés du bioxyde de baryum et celles du 
bioxyde de manganèse se retrouve encore ici et s'explique pareillement. 
En effet, la formation de l’eau oxygénée n’est pas possible, même comme 
composé intermédiaire, lorsqu'on opère avec le bioxyde de manganèse 
ou avec le peroxyde de fer, mis en présence d’un acide, parce qu’elle de- 
vrait s'effectuer avec absorption de chaleur. 

MnO? + H CI ét. — Mn Cl diss. + HO°, absorberait.. — 10,7 + 11,8 —10,8 = — 9,7 
Fe?0? + 2H CI ét. — 2FeCldiss, + HO?, absorberait..  — 26,6 + 21,4 —10,8 = —16,0 

» Tandis que la réaction de l'acide chlorhydrique sur le bioxyde de ba- 

ryum, d’après mes propres mesures, 


HCI ét, + BaO? — BaCI dissous + HO?, dégage......,..... * —+11,0 
d’après le calcul on aurait : — 6,0 + 29,8 —10,8 —=+11,0. 


» Cette opposition entre les peroxydes métalliques qui fournissent de 
l'eau oxygénée sous l'influence des acides et ceux qui n’en fournissent pas 
a été l’origine et le fondement expérimental le plus réel de la théorie cé- 
lèbre des ozonides et des autozonides. On voit qu’elle s'explique par des 
considérations thermiques, corrélatives de celles qui déterminent le dé- 
placement de l’acide carbonique par l’oxygène libre dans les carbonates ». 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE, — Expériences relalives aux troubles de la mo- 
tilité produits par les lésions de l'appareil auditif. Note de M. Vuzpran. 


« Les troubles du mouvement déterminés par les lésions de l'oreille in- 
terne ont été étudiés par un grand nombre d’expérimentateurs depuis 
qu'ils ont été découverts par Flourens. Ils sont plus difficiles à provoquer 
chez les mammifères que chez les oiseaux, et c’est pour cela que la plupart 
des expériences relatives à ces phénomènes morbides ont été pratiquées 
sur ces derniers animaux. 


» On peut cependant obtenir, sur les mammifères, des effets aussi 
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accusés que chez les oiseaux, en introduisant certains liquides dans 
l'oreille : il est impossible, il est vrai, d'analyser par ce procé:lé, comme l’a 
fait Flourens, les résultats des lésions de telles ou telles parties de l’oreille 
interne ; mais l'influence des altérations de l’ensemble de ces parties sur 
lPéquilibration des mouvements se manifeste, chez les mammifères mis 
ainsi en expérience, avec une netteté et une intensité qui mérilent, je crois, 
d’être sigualées. 

» Si l’on verse dans une des oreilles d’un lapin quelques gouttes d'une 
solution aqueuse de chloral bydraté à 255 pour 100, il n’y a, en général, 
sur le moment même, qu’une faible irritation des parties touchées ; cette irri- 
tation se traduit par un peu d’agitalion; quelquefois, l’animal semble 
n'avoir éprouvé aucune sensation. L’oreille dans laquelle on a versé de la 
solution aqueuse de chloral est pendante presque des le début. 

» Ce n’est qu’au bout de douze à quinze minutes qu’apparaissent les 
troubles du mouvement. L'animal est tremblant et titubant; sa tête oscille 
de droite à gauche et vice versa ; les membres se meuvent avec incertitude, 
et de temps à autre, surtout si on l’excite, le lapin tombe sur l’un ou l’autre 
de ses flancs, principalement sur le côté de l'opération. Un peu plus tard, 
la tête a subi une rotation assez prononcée autour de l’axe du cou, de telle 
sorte que la joue du côté opéré soit dirigée en bas vers le sol et l’autre 
joue en haut : à ce moment, l’animal commence à tourner un peu en mar- 
chant, du côté sain vers Le côté opéré, en manège. Il peut ne pas se pro- 
duire d’engourdissement chloralique bien reconnaissable ('). Il y a, par 
moment, une sorte de rhonchus trachéo-bronchique. Les muscles de la 
face ne tardent pas à s’affaiblir du côté opéré. 

» Au bout de quelques heures, les troubles du mouvement sont des plus 
accusés, et le lendemain ils ont acquis leur maximum d'intensité. La rota- 
tion de la tête est devenue plus forte. L'animal tourne en roulant sur lui- 
même avec impétuosité : ce mouvement est aussi violent que celui qui est 
produit par les lésions d’un des pédoncules moyens du cervelet. Le lapin 
se déplace ainsi (son train postérieur étant dirigé vers l'observateur) du 
côté sain vers le côté opéré. Après quelques rotations autour de son axe 
longitudinal, l'animal s'arrête, la tête tournée comme il a été déjà dit, l’œil 


(!) L'introduction d’une petite quantité de chloral anhydre dans une des oreilles, chez 
un lapin, détermine bientôt un engourdissement chloralique plus où moins profond, 
comme on pouvait le prévoir d’après les recherches de M. Brown-Séquard. 


sn 
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du côté non opéré regardant en haut, tandis que l'autre œil est dirigé en 
bas : les deux yeux exécutent des mouvements étendus de nystagmus ver- 
tical. Il n’y a pas le moindre indice de paralysie des membres, mais les 
muscles de la face du côté opéré sont paralysés. Dès que l’animal cherche 
à se déplacer ou chaque fois qu’on l’excite, le mouvement de rotation au- 
tour de l’axe du corps (roulement) se reproduit avec les mêmes caractères. 

» Les phénomènes morbides conservent leur intensité pendant plusieurs 
jours, puis ils vont en s’affaiblissant peu à peu. La paralysie faciale per- 
siste, tout aussi complète que le lendemain de l’opération. 

» Un des animaux opérés a succombé au bout de quelques jours, en 
grande partie par inanition, parce que la déviation de sa tête l’empêchait 
de saisir facilement ses aliments, On avait constaté sur lui, comme on l’a 
vu aussi sur d’autres lapins opérés de même, que l'oreille, du côté non 
opéré, offrait aussi un certain degré de congestion et d’irritation; on y 
trouvait un peu de pus; mais l’inflammation n'avait pas pénétré plus loin 
que le fond du conduit auditif externe. Du côté opéré, au contraire, il 
s'était fait une destruction de la membrane du tympan; l’oreille moyenne 
était remplie de pus; les cavités de l’oreille interne étaient extrêmement 
congestionnées et les membranes y étaient aussi en voie de suppuration. 
L'examen de la surface interne du crâne, dela dure-mère, des autres mem- 
branes sous-jacentes et des diverses parties de l’encéphale, n’a pas révélé 
la plus légère lésion, pas même la moindre congestion locale. Le nerf fa- 
cial du côté de l'opération était, dans tous les points, en voie d’altération. 

» Sur un lapin, on a versé quelques gouttes de solution aqueuse de 
chloral hydraté dans chacune des deux oreilles. Le développement des 
accidents morbides n’a pas été plus rapide que dans les cas où l’on n’agis- 
sait que sur une seule oreille; mais ces accidents n’ont plus été les mêmes. 
On a bien observé, au bout d’un quart d’heure, un peu de titubation de 
l'animal; mais, un peu plus tard, au lieu d’une tendance à la rotation en 
manège, on constatait une tendance à renverser la tête en arrière et à mar- 
cher à reculons. La tête ballotait à droite et à gauche, beaucoup plus que 
chez les animaux dont il a été jusqu'ici question. Ces phénomènes se sont 
accentués encore plus le lendemain et les jours suivants; mais il n’y a pas 
eu de rotation autour de l’axe longitudinal : trois jours après l’opération, 
l'animal tournait parfois autour de son train postérieur, en rayon de roue, 
tantôt dans un sens, tantôt dans l’autre, suivant qu’on l'avait poussé dans 
uu sens ou dans un autre; dès qu’il s’arrétait, il vacillait fortement sur lui- 
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même pendant quelques instants; il n’offrait pas de nystagmus; les deux 
côtés de la face étaient paralysés. 

» Les mêmes expériences répétées sur des chiens et sur un cobaye n’ont 
donné que des résultats bien peu nets, comparativement à ce qu’on avait 
observé chez les lapins. Il y a là des différences de résistance des mem- 
branes de l'appareil auditif à la pénétration des liquides irritants, qui 
suffisent sans doute à expliquer les dissemblances de l’action du chloral 
hydraté chez ces divers animaux. 

» Les expériences faites à l’aide du chloral hydraté sur l'oreille des lapins 
permettent donc d'assister à l’évolution des troubles moteurs déterminés 
par les lésions irritatives de l'appareil auditif. On voit ces troubles deve- 
nir de plus en plus marqués à mesure que l'agent irritant pénètre de plus 
en plus profondément, et l’on constate que ces troubles acquièrent une 
grande violence lorsque les cavités de l’oreille interne sont atteintes à leur 
tour. D’apres les nombreuses expériences que J'ai faites par d’autres procé- 
dés pour étudier ces phénomènes morbides chez diverses sortes de mammi- 
fères, il me paraît même vraisemblable que les premières modifications bien 
nettes de l’équilibration des mouvements sont déjà dues, chez les lapins 
opérés à l’aide du chloral, à l'action du chloral sur l'oreille interne. On 
doit admettre que cette substance traverse très rapidement par imbibition 
la membrane du tympan et se met en rapport, par l'intermédiaire des 
membranes de la fenêtre ovale et de la fenêtre ronde, avec les canaux 
semi-circulaires et le {limaçon. L’intensité croissante des troubles moteurs 
a sans doute pour cause l’augmentation progressive de l'irritation de ces 
parties profondes, et, en particulier, du vestibule et des canaux semi-cir- 
culaires. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les unités complexes. 
Note de M. L. Rronecker. 


« Une Lettre de Lejeune-Dirichlet, adressée à Liouville et insérée dans 
les Comptes rendus de 1840 (t. X, p.285), contient les premières Commu- 
nications de l’illustre géomètre sur ses recherches concernant les unités 
complexes. Jamais on n’avait encore abordé dans toute leur généralité ces 
belles questions, qui comptent parmi les plus élevées de l’Arithmétique. 
Lejeune-Dirichlet se sert, pour les résoudre, de méthodes à la fois simples 
et fécondes. Dans ces recherches comme dans tant d’autres, il fait plutôt 
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usage de la puissance admirable de sa pensée que de sa connaissance pro- 
foude des méthodes avalytiques. Il trouve ainsi la voie la plus directe qui 
conduit au résultat. ÿ 

» Lejeune-Dirichlet a communiqué plus tard à l’Académie de Berlin trois 
Notes (Monatsberichte, octobre 1847, avril 1842, mars 1846) dans lesquelles 
il donne les résultats principaux de ses recherches sur les unités complexes, 
mais indique seulement les démonstrations. Dans la Note de 1846, il dé- 
signe comme point capital de cette théorie que, si les valeurs absolues dif- 
férentes des racines de l’équation fondamentale sont en nombre h, on peut 
trouver (4 — 1) unités complexes indépendantes. 

» Dans les Lecons sur la théorie arithmétique des formes algébriques 
que j'ai données à l'Université de Berlin en février et mars 1882, J'ai exposé 
dans tous ses détails la théorie des unités complexes et j'ai surtout cherché 
à mettre en pleine lumière la cause du succès des méthodes employées par 
Lejeune-Dirichlet. À cet effet, J'ai spécialement développé les considéra- 
tions générales indiquées dans la Note de 1842. Le titre de cette Note, 
Généralisation d'un théorème concernant les fractions continues et applications 
à la théorie des nombres, indique déjà sa grande portée. J’ai été ainsi amené 
à modifier sensiblement la démonstration du point capital énoncé dans la 
Note de 1846 et à éclaircir notablement les méthodes de Lejeune-Dirichlet. 

» Il m'a semblé que le résultat de mes recherches pourrait offrir quelque 
intérêt aux géomèêtres qui s'occupent de la théorie des nombres. C'est 
pourquoi j'entreprends de communiquer à l’Académie les développements 
que j'ai donnés l’hiver dernier à mes auditeurs. L'un d’eux, M. J. Molk, 
a bien voulu mettre à ma disposition les parties correspondantes de mon 
Cours, qu'il a rédigées avec soin ; il m’a, de plus, été fort utile eu w’aidant 
à la rédaction de ce Mémoire. 

» 1. Désignons par #', æ", ..., #0 des nombres entiers quelconques, 
et par 7, 5”, ..., 2 des quantités réelles ou complexes telles, qu’une 
équation de là forme w'z + #"3"+..,+ #0 30) = o ne puisse avoir lieu: 
que si tous les # sont nuls. Donnons aux æ m systèmes de valeurs, et for- 
mons les expressions correspondantes #'3°+ #"23"+ .., +30); par 
hypothèse, elles sont inégales; si nous les partageons en # groupes arhi- 
traires, l'un d’eux au moins en contiendra _ + p, où p2o. 

» 2. Si donc nous considérons » systèmes 
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et si nous partageons en 4, groupes arbitraires les m valeurs correspon- 
dantes (w, z,) pour œ=1,2,...,y, où 


(w, 2) = w'a+ mr +. + pa (ur, 2, v), 
il y aura, parmi les £, groupes considérés, au moins un groupe G, conte- 
nm m 
nant = + p, des valeurs (w,z,). En posant 7 + Pi m,, nous obtenons 
1 1 
ainsi 77, des m systèmes (#w) et, par suite, #», valeurs correspondantes 
| 6. : > Le 
(w, 2), dont 7 + Pas Où p,:70, sont sûrement contenus dans un des 
2 


{, groupes déjà définis. Nommons ce dernier groupe G,3 si nous posons 

m . . . TE mt a # 

Le + Pa = M, il est d’ailleurs bien évident que m, rs En répétant plu- 
2 1°2 


sieurs fois le même raisonnement, on trouve m, systèmes 


! 0 (2) Le À 
PAU RMRE ANA AUS(TIENT, 0, te. LL m)}s 
les m, expressions correspondantes (w,, 2) font partie d’un même groupe G., 
et en général les #1, expressions (w,, z,) font partie d’un même groupe G, 
pour chacune des valeurs & — 1,2, ..,v, On a d’ailleurs, E(x) étant le 
plus grand entier contenu dans x, 


où £, désigne le nombre des groupes arbitraires formés par les différentes 
valeurs des expressions (w,2,). 

» Il est bon d'observer que quelques-uns des systèmes (z,,z,,...,2/) 
peuvent être imaginaires conjugués ou même identiques. 

» 3. Nous pouvons considérer chacun des m systèmes (#w',#",..., mt) 
comme un point d’une variété n%, et chacune des valeurs correspon- 
dantes (#w, z,) comme un point dans le plan (x) des quantités complexes. 
Dans la variété ni", nous formerons une région (W), contenant les m points 
(w',w”,.…. , #0), et dans chaque plan (x) une région (R,), contenant les 
m points (w,z,) Nous partagerons ensuite, d’une manière arbitraire, 


pal ; ? à 
chaque région (R,) en £, domaines. Il ÿ aura alors, d’après ce que nous 


f , . m . mi 0. (A2) 
avons démontré, au moins tee =) points (#,,#,...,1) tels que 
A9.» V 


.,m, soient contenus dans 


leurs correspondants (w,, 22); OÙ EE 2, 
un méme domaine (G,) pour &=1,2,...,v. 
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» 4. Soit T, la distance maximum de deux points quelconques (ww, z,) 
du domaine (G.,). Il est manifeste que 


(me — 43 za) [ST (LME 


On sait que | æ | désigne la valeur absolue de x. 
» Comme l'indice s ne peut prendre que les valeurs 2, 3,...,m,,ilya 
m 


. , . 
m,— 1 expressions (#4, — #43 z.) ; et l’on voit que, pour mn, > PTE 


(2 
on a 


m 
Re 
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"1 
m,—1= El ————— 
MAN 
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pour m,= == Dans ce dernier cas, les valeurs de (#w, z,) sontrépar- 
HAE" 


ties uniformément dans les £,, £,,...,{, groupes que l’on définit comme 
ensemble de tous les points (w) auxquels correspondent les points qui, 
pour chaque plan (x), sont situés dans un seul domaine. Nous pouvons 


donc écrire l'inégalité 
TOUTE 
my DE ). 
STE ARE 


5. Si l’on prend pour chacun des les nombres entiers consécutifs 


tandis que 


BD Er, BE 2, ..., BOL SW, 


les valeurs absolues des différences (5v{° — sv") sont plus petites que s. 
Nous avons donc m,— 1 expressions (c,, 3), où 


(Cha) = C2, + CZ tit Co" 307) 
OP OL EG pe Ÿa Fee COURS] 


dont les valeurs absolues ne surpassent pas les limites T,, les entiers | c{° 
restant plus petits que s{°. D'ailleurs 72, — 1 est au moins égal à 


LOT À (2) 
S Sen a 18 NADERT 
E SAT EE 
taie UE 
En particulier, si les nombres 5 sont tous égaux à r£, on voit qu’il existe 


au moins 
Te près 
E CN x I 
has..t, 
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expressions (c,, z,) telles que nous ayons à la fois 


le | Lrt et | CARTE 


£ 


» Il est d’ailleurs facile de remplacer les T,, par d’autres limites, suscep- 
tibles d’une interprétation plus élégante. On prendra d’abord pour ré- 
gion (R,) un rectangle dont les côtés sont paralléles aux axes des coordon- 
nées et passent par les points extrêmes considérés; on partagera ensuite (R,) 
en 6, rectangles semblables à (R,) et égaux entre eux. Alors, si D, est la 
diagonale de (R,), chacun de ces rectangles aura une diagonale 2 au moins 


LA 


égale à T... Si, d'autre part, nous introduisons des variables 9’, #”, ..., pt), 
l’ensemble des points »',9”,..., 0"), où chaque # prend toutes les valeurs 
comprises dans un intervalle égal à l’unité, forme un prismatoïde (P) dans 
la variété ne (p). Ce prismatoïde (P) détermine dans chaque plan (x) 
une région finie renfermant tous les points (v,z,). Nous pouvons donc 
construire un rectangle, à côtés parallèles aux axes coordonnés, de ma- 
nière que cette région y soit contenue tout entière. Nous nommerons $, 
la diagonale de ce rectangle. Alors, en posant 


1 — rtott) (Ra ro), 


nous définissons des points (w) situés dans un prismatoiïde (P) et par suite 
des points (+, z,) situés dans le rectangle à diagonale $,. Nous avons donc 
D,<rtS,, et, puisque GT, < D., il vient 8,T,< réS,, ce qui permet de 
remplacer l'inégalité |(c,, z,)| CT, par la suivante : 


719% 


(Ce Za )| É 0x ? 


dans laquelle, par définition, les S, ne dépendent que des 7. quantités 
z et où 6? = £,, à moins que le rectangle (R,) ne se réduise à un segment 


de droite. 
» 6. Supposons maintenant que, les c"? désignant toujours des nombres 


entiers, et M un nombre essentiellement positif, l'inégalité 
Ill(cz)IZM  (x=1,2,...,) 


ait lieu pour tout système des c différent de zéro. Donnons aux cf toutes 
les valeurs telles que | (c")| < rt, et formonsles expressions correspondantes 
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(c,z,). Nous pouvons envisager chacune d’entre elles comme différence de 
deux expressions (w, z,), dans lesquelles les w ne varient que de bM+ 1 
à b® + ré; il en résulte que les expressions I(ce,Z)| sont plus petites que 
rtS,; nous aurons donc 


TT LS sg) < CO TTSe (a = ams3 B= TA 
I(e 8 


Pour les c,, la limite supérieure peut être remplacée par 
GATE (B=2+r, 0). 
0 7 
» Nous en déduisons les inégalités fondamentales 


ee Il REPRIUEA <(rtŸ TI S 


(rt) “HS a œ (RIT a ES Rss ue. TR 
: Di ANR FU 
_ ee " : À ba 
co LE < IT lc x)] < (2) TI 
8 à 


Ce sont ces inégalités qui, pour À = 1 et À = y, nous indiqueront avec 
évidence comment on peut trouver un système complet de (4 — 1) unités 
complexes indépendantes. Mais auparavant nous tirerons de ces inégalités 
quelques conséquences intéressantes, concernant Ja réduction approxima- 
tive des équations irréductibles. » 


PHYSIQUE. — Examen de l'analogie entre les anneaux électrochimiques et 
hydrodynamiques et les courbes AV — 0. Meilleur procédé de discussion 
dans la méthode expérimentale. Note de M. A. Lenrev. 


I. Les anneaux électrochimiques de Nobili s’obtiennent en soumet- 
tant une plaque métallique recouverte d’une solution aqueuse d’acétate 
de plomb à un courant électrique. Ce courant arrive par un conducteur 
dont l'extrémité comporte un ou plusieurs fils de platine, formant autant 
d’électrodes distinctes. On tient ceux-ci à o",oo1 environ au-dessus de la 
plaque, à la partie inférieure de laquelle est fixé le second rhéophore de 
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la pile. Des anneaux de contours et de teintes divers se forment et persis- 
tent autour des électrodes. 

» De leur côté, les anneaux hydrodynamiques, réalisés par M. Decharme, 
se produisent sur une plaque de verre horizontale, recouverte d’une cou- 
che mince et uniforme de minium en suspension dans l’eau, et sur laquelle 
on fait arriver un ou plusieurs filets liquides tombant respectivement d’un 
tube de verre présenté verticalement à la distance de o",o10 à o",100 du 
minium. 

» L'observation a priori des deux sortes de phénomènes porte, dès l’a- 
bord, à induire qu’ils constituent des effets lumineux analogues. Mais un 
examen attentif montre que, dans le premier cas, on se trouve en présence 
de la formation électrolytique de lames minces de peroxyde de plomb 
bombées au centre. Dès lors, les anneaux sont assimilables comme teintes 
aux anneaux transmis de Newton, et nullement aux anneaux simplement 
réfléchis (‘). Dans le second cas, les faits expérimentés sont dus à un 
simple transport mécanique du dépôt pulvérulent sous l’action des cou- 
rants liquides. Ici, il y a déformations concaves de la surface du minium ; 
et, par suite, les circonstances sont toutes différentes des précédentes. 

» Reste à comparer les formes des deux espèces de courbes. M. Guéb- 
hard a constaté, à l’aide de photographies, qu’elles rentrent les unes et 
les autres dans l’équation symbolique bien connue AV —o, réduite à deux 
dimensions. Cette formule, dans toute sa généralité, s'écrit 
DV- DV. DV 
dx? 7 dy? STE 


(1) AVE 


» Dans les idées classiques actuelles, elle représente, pour des régimes 
permanents, les surfaces d’égale température, d’égal potentiel électrique, 
ou d’égal potentiel de vitesse d’un écoulement liquide : V y figure l’expres- 
sion générale de la température, du potentiel électrique, ou du potentiel 
de vitesse # du liquide (s’il y en a un), en fonction des coordonnées d’un 
point quelconque du milieu considéré. 

II. Mais l'appréciation d’analogie résultant de l’importante circon- 
stance de similitude des courbes en vue doit se baser sur la notion dy- 
namique de la température, et tenir compte de ce que le potentiel et le 
courant électriques ne sont que des symboles. 


(*) Note de M. E. Becquerel, Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XIII. 
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» On est ainsi amené, toujours pour des régimes permanents, aux in- 
ductions rationnelles suivantes, en complet accord avec nos conceptions 
antérieures (!) : 1° en chaleur, l'équation AV = o correspond aux surfaces 
d'égale énergie vibratoire et oscillatoire des molécules (V = A); 2° en 
électricité, elle représente les surfaces d’égale énergie potentielle éthéro- 
pondérable des molécules (V=p}; 3° en Hydrodynamique, l'équation 
s'adresse à des surfaces d’égale force vive de transport des molécules 
(V = Lv?); 4° les lignes enveloppes des diverses séries de normales aux sur- 
faces dont il s’agit sont des lignes de propagation d’énergie. Les déductions 
et les expériences a posteriori qui devraient compléter le cycle du raisonne- 
ment dans la présente manière de voir font implicitement partie de résul- 
lats connus, que, pour abréger notre Note, nous ne reproduirons qu’en 
cas de discussion. 

» III. Le groupe de phénomènes dont nous venons de nous occuper à 
été choisi par M. Decharme dans sa Communication du 18 décembre der- 
nier, pour défendre itérativement le principe de l’assimilation du flux élec- 
trique à un flux liquide, soutenu dans sa Note du 13 novembre, et que 
j'ai alors combattu. Ma nouvelle investigation est encore défavorable à 
l'opinion de l’ingénieux expérimentateur. 

» En tout état de cause, M. Decharme, au lieu de me prendre à parti sur 
une seconde question, eût dû bien circonscrire le débat, et réfuter métho- 
diquement ma Note du 27 novembre. Mais il a préféré se rejeter exclusi- 
vement sur une diversion, pour aboutir à une redite : « Les conceptions de 
» M. Ledieu sont choses abstraites ; on ne doit raisonner en Physique que 
» sur des phénomènes, sans le secours d’hypothèses imaginaires; l’expé- 
» rience est tout. » Or, dans mes Communications antérieures (°), j'ai 
amplement établi, à l’aide du cycle du raisonnement, que mes suppositions 
sont expressément rationnelles, et que leur réalité objective présente un 
degré de probabilité très satisfaisant et en parfaite harmonie avec les dé- 
couvertes expérimentales de notre époque. La redite de M. Decharme de- 
meure donc entièrement gratuite, sans compter qu'elle renferme cette cu- 
rieuse antithèse : on doit raisonner, néanmoins l’expérience est tout. 

» IV. Les découvertes de l'avenir pourront seules modifier la probabi- 
lité de la doctrine générale que je soutiens, et qui ramène l’expression de 


. 


(*) Comptes rendus du 2° semestre 1882, p. 753 et suivantes. 
(?) Comptes rendus, 2° semestre 1882, p. 669, 753 et 1026. 
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toutes les lois phénoménales à quatre entités fondamentales, irréductibles 
et incognoscibles dans leurs essences respectives : le temps, l’espace, la 
masse et la force. Quelle que soit la théorie cohérente et complète qu’on 
voudra opposer à cette doctrine, il faudra aussi la soumettre au cycle du 
raisonnement, L'usage de ce cycle offre, en effet, le meilleur procédé de 
- discussion dans la méthode expérimentale ; c’est le seul moyen d'apprécier 
le degré de probabilité de toute hypothèse, loi ou proposition primordiale, 
suivant Je plus où moins grand nombre d'ouvertures et de fermetures du 
cycle. D'ailleurs, la validité de chacune des quatre opérations de celui-ci 
repose, de même que toute augmentation possible, sur des évidences de’ 
fait et des évidences de raison, soit explicites comme immédiates, soit im- 
plicites comme contenues dans des démonstrations antérieures invoquées 
présentement. Eu égard à l’infirmité et à la diversité de l'esprit humain, ces 
évidences, surtout celles de raison, ne sauraient être absolues. Elles varient 
plus ou moins avec les individus et les époques; et leur valeur est expres- 
sément basée sur la quantité de suffrages qu’elles rallient de la part 
d'hommes compétents, sans parti pris, et surtout intelligents dans la science 
étudiée et dans celles d’où elle dépend. Pour les conceptions nouvelles, 
cela demande de la patience. 

» Le cycle du raisonnement s'applique d'ordinaire sans erreur aux lois 
d'effets, pourvu qu’on conserve aux grandeurs considérées un caractère 
adéquate et homogène. Tel est ce qui se présente dans l'Optique moderne, 
où il n’est parlé que de vibrations, et dans l’ancienne théorie de Ja cha- 
leur, où les quantités de l’espèce demeurent seules en présence de la tem- 
pérature sans lien d’essence, Cette théorie n’est du reste devenue impuis- 
sante qu’au moment où l'on a eu reconnu l’équivalence mécanique du 
calorique. 

» Dès qu'on mélange, dans le cours du cycle, des idées de force et de 
travail à des entités spécifiques de nature conservée inconnue, comme en 
Thermodynamique analytique et en électricité théorique, il faut y regarder 
de très près pour éviter de flagrantes contradictions (!); on est alors exposé 
à partir d’une induction fausse, puis à se tromper dans la déduction, et 
enfin à s’illusionner totalement, en arrivant par compensation d'erreurs à la 
prévision d'expériences parfaitement vérifiables a posteriori. Il importe donc 
de se mettre en garde contre le principe qui a cours aujourd’hui cheznombre 


(1) Comptes rendus, 2° semestre 1882, p. G19 et 1029. 
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d'auteurs : qu'une loi se justifie par ses conséquences. Ceïte justification est, à 
la vérité, nécessaire pour l’existence de la loi; mais elle n’est pas suffisante. 

» V. Pourquoi substituer des arguments de sentiment à des preuves de 
raison, en se mettant pour cela à l’abri de noms illustres? Est-ce qu’à la 
grande personnalité de Newton on ne peut opposer des hommes célèbres, 
tels que Cauchy, Ampère et Faraday, dont les opinions, sur bien des points 
de la philosophie naturelle, se trouvent en désaccord avec celles de leur 
mémorable devancier ? Ainsi, tous trois tenaient hautement pour la réalité 
objective des centres de force, qui du reste n'est pas indispensable à 
admettre dans la théorie vibratoire de la matière, 

» En ce qui me concerne, je désire rester exclusivement sur le terrain 
d’une logique indépendante et en corrélation avec les données expérimen- 
tales de notre temps. Je n’emprunte les opinions des savants en renom : 
d’un autre âge que quand elles sont appuyées sur d’incontestables argu- 
ments encore acceptables aujourd’hui. Je ne fais pas davantage appel à la 
commuvrauté d'idées que je rencontre dans le présent auprès d'ingénieurs 
et de physiciens distingués; car elle n’a jusqu'ici été de leur part l’objet 
d'aucune argumentation précise. » 


HYDRAULIQUE. — Expériences sur le mouvement des ondes courantes dans divers 
passages rétrécis, soit à l’intérieur, soit à l'extrémité d'un canal débouchant 
dans un réservoir ; par M. À. pe Carieny. 


« J'ai présenté à l'Académie, en 1872 et 1873, des observations relatives 
aux effets des vagues entre des digues convergentes et au delà du passage 
que celles-ci laissent libre. Je crois utile de dire quelques mots des expé- 
riences ayant pour but de les compléter, et qui ont été faites dans l’Arse- 


nal du grand port de Cherbourg, sur un canal factice où les ondes étaient 


5? 
produites par une machine à vapeur. J'ai déjà parlé de ce canal et des 
moyens d'y produire des ondes, pendant plusieurs heures, en les faisant 
mourir sur une plage inclinée (voir les Comptes rendus des séances de l’A- 
cadémie des 23 décembre 1878 et 13 janvier 1870). 

» J'avais d’abord principalement observé les mouvements qui se pré- 
sentent à la surface de l’eau en ondulation. En général, quand on y répan- 
dait de la sciure de bois, des planches verticales étant disposées de 
manière à laisser entre elles un passage vers le milieu de la largeur du 


canal, elle était repoussée en arrière ou en avant; de sorie que la surface 
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était complètement nettoyée à d'assez grandes distances en amont et en 
aval de l’orifice dont il s’agit. 

» Mais les phénomènes sont très différents au fond de l’eau, quand on 
y observe le mouvement des sables, soit qu’ils y aient été répandus d’a- 
vance, soit qu’on les ait saupoudrés pendant que le liquide était en ondu- 
lation. Le sable affecte d’ailleurs des formes géométriques très régulières, 
qui dépendent de la disposition des planches simulant des digues conver- 
gentes. Je me suis aperçu que la réaction des parois verticales changeait 
trop complètement la nature du phénomène pour qu’on püt apprécier loin 
des extrémités d’un canal les mouvements de l’eau entre des digues con- 
vergentes dont l’orifice rétréci déboucherait dans la mer. 

» Je recommençai donc en disposant perpendiculairement aux parois 
verticales une planche inclinée, analogue à la vanne d’une roue verticale à 
aubes courbes de M. Poncelet. J'ai constaté de cette manière des effets très 
réguliers, indépendants des tourbillons latéraux. Le sable était repoussé 
en amont et en aval entre deux lignes parallèles, au lieu de conserver la 
trace des tourbillons d’ailleurs intéressants qui, notamment pour certaines 
dispositions des planches convergentes, se présentaient en aval. Mais cela 
ne suffisait pas encore, tout en éclairant déjà un peu la question. 

» J'ai, en définitive, changé le sens du mouvement apparent des vagues 
en transportant à l’autre extrémité du canal l'appareil qui les produisait, 
et en disposant, à l'extrémité vers laquelle elles étaient désormais dirigées, 
un réservoir de même profondeur, mais beaucoup plus large. Les ondes 
arrivant dans ce réservoir y étaient très diminuées de hauteur, d'autant 
plus que, sur trois de ses parois, on avait disposé en les inclinant des espèces 
de grillages en fer appelés caillebotis. Cette disposition a permis de pro- 
duire des ondes courantes pendant plusieurs heures, sans qu’on fût obligé 
d’employer pour les faire mourir une plage très inclinée, comme celle qui, 
dans les expériences précédentes, avait servi à diminuer leur réaction 
quand elles étaient dirigées dans un sens opposé. 

» Ona rétréci de moitié la largeur de la bouche du canal, au moyen d’une 
planche verticale appuyée par l'extrémité d’amont contre une de ses parois, 
et par l’autre contre une planche verticale, prolongement d’une des parois 
du réservoir. Cette disposition a permis de rejeter les vagues du côté où 
le réservoir était le plus large. Les sables répandus en amont, à une cer- 
taine distance de l’orifice précité et même assez près de cet orifice, n’ont 
pu pénétrer dans le réservoir. Une mince couche de sable, répandue à 
l'entrée de celui-ci, a été chassée comme par un courant, ainsi qu'on 
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pouvait s’y attendre d’après des considérations présentées par M. Cialdi, 
à une distance très notable de la bouche du canal. La marche générale du 
mouvement des sables, d’après un dessin qui m’a été envoyé, semblait 
indiquer même un courant assez régulier, quoique divers points eussent 
été plus complètement nettoyés que les autres. 

» Il est à remarquer que le sable était chassé dans le réservoir assez 
Join par rapport à la largeur de l’orifice resté libre à la sortie du canal. 
Quant à la sciure de bois répandue à l'entrée du réservoir, elle était en peu 
de temps repoussée très loin. 

» Je conviens que ces phénomènes de vagues, graduellement étranglées, 
peuvent différer notablement de ce qui se présenterait entre des digues 
convergentes, si la largeur de l’orifice qu’elles laisseraient entre elles était 
très grande par rapport à la profondeur de l’eau. Mais les expériences de 
ce genre pourront bientôt, je l'espère, être répétées sur une beaucoup plus 
grande échelle et être disposées de manière que les résultats puissent se 
rapprocher davantage des conditions de la pratique. 

» L’angle de la planche verticale précitée avec la longueur du réservoir 
suffit seul pour modifier notablement des phénomènes dépendant sans 
doute des tourbillons. Ainsi, d’après un dessin que je viens de recevoir, on 
trouverait des saillies de 0",002 à 0",003 de hauteur à peu près à des 
endroits où le sable était balayé pour un angle différent de cette planche, 
quand sa longueur était diminuée. | 

» Il est donc bien entendu que l’on ne peut pas se permettre de géné- 
raliser les résultats obtenus de cette manière, quoiqu'il soit intéressant 
d’en signaler quelques-uns, quand cela ne serait que pour fixer les idées 
sur la manière dont on doit diriger ce genre d’observations. 

» Cette Note a seulement pour but d'éviter toute chance d’erreur, quant 
à l'interprétation de celles qui ont été publiées dans les Comptes rendus 
précités. Il était essentiel de faire remarquer la différence entre les phéno- 
mènes qui résultent d’un étranglement à l'extrémité du canal débouchant 
dans un réservoir suffisamment large, et ceux qui résultent d’un étrangle- 
ment à une grande distance de cette extrémité. Dans ce dernier cas, il y a 
même des formes d'orifice pour lesquelles on trouve beaucoup de sable 
dans la portion rétrécie, Or, à l'extrémité du canal, des étranglements ana- 
logues empêchent le sable de passer et sont une cause de chasse très puis- 
sante dans l’intérieur du réservoir. 

» Quand on rétrécit la bouche de sortie du canal de manière à ne lui 
laisser que le quart de la largeur de celui-ci, on augmente la distance à 
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laquelle le sable est chassé dans le réservoir par rapport à la largeur de ce 
qui reste de la bouche de sortie, et le sable est chassé plus complètement 
assez loin de cet orifice. 

» Les phénomènes sont d’ailleurs influencés par des conditions qui, au 
premier aperçu, semblent sans importance. Ainsi une très petite augmen- 
tation de profondeur dans le réservoir conduit à des résultats notablement 
différents de ce qui arrive lorsque la profondeur est rigoureusement la 
même dans le réservoir et dans le canal, et que l’on a préalablement 
déposé dans ce réservoir, près de la bouche defce canal, une couche de 
sable sur laquelle agissent ensuite les ondes qui ont traversé le passage 
rétréci. 

» Ces recherches ont été entreprises pour étudier l'influence que peu- 
vent avoir des digues convergentes d’après une idée du savant hydraulicien 
M. Cialdi, dont la perte si regrettable n’a pas encore été, je crois, annoncée 
à l’Académie. M. Castagnola est chargé de la publication de ses manu- 
scrits, et de la traduction en français de son grand Ouvrage sur les ondes. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission de cinq Membres, qui sera chargée de proposer une question pour 
le prix Gay, à décerner en 1884. 

MM. »’Asganre, Dausrée, Boussiweauzr, Perrier, Cosson réunissent la 
majorité des suffrages. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission de cinq Membres, qui sera chargée de proposer une question pour 
le prix Vaillant, à décerner en 1884. 


MM. BerrranD, Dumas, Fizeau, H.-Mine Enwarps, Jam réunissent la 
majorité des suffrages. 


RAPPORTS. 


GÉOMÉTRIE. — Rapport sur un Mémoire de M. de Salvert, 
sur les ombilics coniques. 


(Commissaires : MM. Bouquet, C. Jordan rapporteur.) 


« Le Mémoire de M. deSalver t a pour objet l'étude de la courbure des sec- 
tions faites dans une surface F(x, y, z)—=0, en un de ses points singuliers, 
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par des plans passant par l’axe du cône du second degré, lieu des tangentes 
à la surface. 

» Chacune de ces sections est évidemment formée de deux branches, 
se croisant au point multiple, ayant pour tangentes deux génératrices op- 
posées du cône. À chacune de ces génératrices correspond ainsi une 
branche de courbe unique, dont on peut se proposer de déterminer la 
courbure. 

» L'auteur résout cette première question par une formule élégante et 
simple, dont il fait ressortir l’analogie avec l’expression connue des rayons 
de courbure des sections normales pour un point ordinaire. Après avoir 
donné l'application de cette formule aux points singuliers de la surface des 
ondes, il passe à la recherche des conditions nécessaires pour que le point 
singulier considéré soit un ombilic conique, c’est-à-dire un point tel: 1° que 
le cône tangent soit de révolution ; 2° que les branches de courbe qui cor- 
respondent à ses diverses génératrices aient toutes la même courbure. 

» La première de ces deux conditions exige, comme on sait, six équa- 
üons, dont la première exprime que le point (x, 7,2) est sur la surface, les 
trois suivantes, que c’est un point singulier, les deux dernières, que le 
cône tangent est de révolution. 

» M. de Salvert montre que la deuxième condition entraîne six nouvelles 
équations, où figurent les dérivées du troisième ordre de la fonction F. 
Les formules définitives qu’il obtient, bien qu’assez compliquées, sont in- 
téressantes et ne paraissent pas susceptibles de simplification. Elles sont 
d’ailleurs entièrement nouvelles. 

» La multiplicité même des équations de condition trouvées par l’auteur 
montre que les points qu'il a étudiés sont d’une nature bien spéciale, et se 
rencontreront bien rarement dans l’étude des surfaces. On doit toutefois 
rendre hommage à l’habileté dont il fait preuve dans le maniement de ses 
nombreuses formules. Nous avons donc l’honneur de proposer à l’Aca- 
démie de lui voter des remerciements pour son intéressante Communica- 


tion, et de l’encourager à persévérer dans ses recherches sur la théorie des 
surfaces. » 
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MÉMOIRES LUS. 


GÉOGRAPHIE ET NAVIGATION. — Sur la précision des longitudes déterminées 
en faisant usage de la nouvelle méthode chronométrique. Note de M. pe 
Macnac. 


« Plusieurs fois j’ai eu l’honneur de communiquer à l’Académie les ré- 
sultats de mes études sur les chronomètres, d’après la méthode de M. Vil- 
larceau, pour arriver à la détermination exacte des marches de ces instru 
ments. Les longitudes obtenues au moyen de la nouvelle méthode étaient 
certainement très satisfaisantes; cependant on n'avait pu, faute de con- 
naître les longitudes parfaitement exactes des points d'observation, consta- 
ter le degré extrême de précision auquel les chronomètres peuvent con- 
duire, lorsqu'on détermine leurs marches au moyen du nouveau procédé. 

» La détermination télégraphique des longitudes de la côte du Brésil et 
de Montevideo, effectuée en 1898-79 par MM. Green, Davis et Norris, 
officiers américains, est venue fournir des nombres qui permettent d’ap- 
précier le degré de précision avec lequel ont été obtenues les longitudes 
déterminées à bord du Jean-Bart, pendant les deux campagnes de 1871-72 
et de 1572-73. 

» Je reproduis dans le Tableau suivant les longitudes obtenues à bord 
du Jean- Bart, longitudes qui se trouvent dans une brochure intitulée : 
Recherches sur l'emploi des chronomètres à la mer (?), dont j'ai fait hommage 
à l’Académie en 1874; j'y joins les longitudes télégraphiques. 


Longitudes 
chronométr. 
moins 
Lieux d'observations Longitudes Longitudes(!)  longitudes 
du Jean Bart. chronométriques.  télégraphiques.  télégraph. 
h m s$ h m s 
Bahia, Fort San Marcello.. ....... : l1 { Mn 2444410.1%2,43,90%7 O0. —1,3 
Montevideo, tour S.-E. de la cathédrale. 410,9 0.,3:04410,0 Un 2-0,5 
Bahia, Fort San Marcello....... | 1872 2:49.20,7.0 22074325 7 07 "4 A 0 
Rio-de-Janeiro, Fort Villegagnon.... SIUTIOB SO LOMNES Mr 6O$I ON LT, 1 


(:) Paris, Gauthier-Villars, 1874. 

(2) Ces nombres ont été obtenus en appliquant aux longitudes publiées dans les 4n- 
nales hydrographiques de 1880 les réductions nécessaires pour en déduire les longitudes 
des points désignés dans le présent tableau. Les éléments de ces réductions ont été emprun- 
tés à diverses publications, mais l’espace nous manque pour les présenter ici avec les dé- 
tails nécessaires. 
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» Notre tableau montre que les différences entre les longitudes chrono- 
métriques et télégraphiques sont toutes d’une petitesse remarquable : on 
ne saurait attribuer ces résultats à un simple effet du hasard; d’ailleurs la 
moyenne des deux longitudes chronométriques de Bahia n’est en erreur 
que de o‘,15. Il est certainement impossible de demander un résultat plus 
précis, surtout quand on considère que les nombres de jours de mer, pour 
aller de France à Bahia, ont été de 46 en 1871 et de 42 en 1872. Ces nom- 
bres montrent que le calcul des marches des chronomètres pendant ces 
traversées n’a pu produire que des erreurs de 0,028, 0‘,024 par vingt- 
quatre heures ; erreurs d’un degré de petitesse que les anciennes méthodes 
ne pourraient atteindre. 

» Il est assurément regrettable que nous ne puissions présenter que 
quatre résultats ; nous nous empresserons d’en ajouter d’autres dès que de 
nouvelles déterminations télégraphiques nous le permettront. 

» Ce que nous venons de dire ne se rapporte qu’aux longitudes déter- 
minées par interpolation : en d’autres termes, on s’est servi des marches 
observées à terre avant le départ et après l’arrivée aux points d’observa- 
tion, pour calculer les coefficients du développement de la marche diurne 
en fonction du temps et de la température, développement qui a fourni 
ensuite les marches diurnes employées dans le calcul des longitudes. Ces 
résultats offrent un intérêt géographique considérable et cependant moins 
important, au point de vue de la navigation proprement dite, qu’une bonne 
solution du problème des atterrissages. Dans cette question il nepeut être 
fait usage de l’interpolation qui vient d’être indiquée : alors, on a recours 
à l’extrapolation; c’est-à-dire que les coefficients du développement des 
marches reposent sur des observations faites à terre, uniquement avant le 
départ. Dans le problème des atterrissages, on ne peut donc pas espérer 
des résultats aussi précis que ceux qui se déduisent de l’interpolation ; 
mais on verra dans un instant qu’ils suffisent largement aux besoins de la 
navigation : l’emploi des anciennes méthodes serait loin d’atteindre une 
aussi grande exactitude. 

» J'ai publié la liste des atterrissages du Jean-Bart et de la Renommée ; 
ils sont certainement très satisfaisants; mais je ne parlerai que de ceux 
dont on peut apprécier exactement la précision, par la raison que les lon- 
gitudes des lieux d’arrivée ont été déterminées télégraphiquement ; et cela, 
à une époque postérieure aux dates de mes publications. À bord de la Re- 
nommée, en 1875, l'erreur d'atterrissage : 1° à Alger, après onze jours de 
mer, n’a été que de 0°, 7; à Madère, après quarante et un jours de traversée, 
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cette erreur a été de 1°,7 seulement. Mais le plus remarquable de tous les 
atterrissages a été fait par le Jean-Bart, en 1873, au terme d’une traversée de 
cinquante-neuf jours, entre le cap de Bonne-Espérance et Lisbonne : l’er- 
reur de cet atterrissage n'a été, malgré l’extrapolation, que de 7°, 2; soit, 
en longueur itinéraire, de 2X",6, erreur absolument insignifiante au point 
de vue de la navigation. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. le Ministre pe LA MARINE ET DES CoLoNtES transmet à l’Académie un 
Rapport sur les effets produits par la foudre au camp Jacob, pendant 
un violent orage qui a éclaté à la Guadeloupe, dans la nuit du 11 au 
12 septembre 1882. 

Ce Rapport, qui est accompagné de diverses pièces à l’appui, et de deux 
plans des édifices qui ont été atteints, contient, en particulier, le passage 
suivant : 


« Le 12 septembre, au matin, on constatait que la foudre avait crevé, dans la galerie 
d’un bâtiment de l'hôpital, une petite voûte en briques, en projetant à quelque distance 
des debris de briques, de béton et de carreaux; le personnel de l’hôpital avait ressenti 
l'impression du passage de la foudre sous la galerie. 

» Les dégâts étaient insignifiants, mais il semblait extraordinaire que la foudre eût ainsi 
marqué son passage sur un bâtiment protégé par un paratonnerre en bon état, qui n’av ai 
éprouvé aucune avarie, et dont le conducteur était sur l’autre face du bâtiment, tandis qu’à 
quelques pas du même point se trouvaient des arbres dont aucun n’avait souffert. La chute 
directe de la foudre sur le point frappé ne semblait donc point admissible. Mais, en exami- 
nant les lieux, comme le montre le croquis annexé à la Note ci-jointe, on remarquait que 
le passage de la foudre s’expliquait par une interruption de communication entre deux 
parties métalliques, l’une, la balustrade de la galerie, l’autre, un tuyau coudé en fonte 
amenant l’eau dans la salle des douches, et situé dans un plan passant par le trou constaté 
dans la voûte. » 


(Renvoi à la Commission des paratonnerres.) 


M. Axouern adresse divers documents relatifs à la question de l’unifor- 
mité de l'heure universelle. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Arc. Picar» obtient l'autorisation de retirer du Secrétariat divers 
Mémoires de Mathématiques, sur lesquels il n’a pas été fait de Rapports. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Minisrre DE L’ENSTRUETION PUBLIQUE invite l’Académie à lui adresser 
une liste de candidats pour la chaire de Mathématiques, actuellement va- 
cante au Collège de France, par le décès de M. Liouville. 


(Renvoi à la Section de Géométrie.) 


ASTRONOMIE. — La périodicité des comètes. Note de M. Cu.-V. ZENGer. 
(Extrait.) 


« L'apparition des comètes a été l’objet d’une étude sur les époques de 
périhélies et leur distribution dans les saisons de l’année, publiée dans les 
Annali dei Spettroscopisti ilaliani. Depuis, je crois avoir découvert une pé- 
riodicité dans les époques observées des périhélies. J'ai dépouillé le grand 
Catalogue des orbites cométaires de M. Mädler, comprenant vingt-trois 
siècles ; cet examen m'a semblé indiquer dans les dates une périodicité de 
13 jours. Mais les observations anciennes ne sont ni assez rigoureuses ni 
assez nombreuses pour donner la date du périhélie avec précision; c’est 
pourquoi j'ai repris cette étude avec les observations modernes qui présen- 
tent un degré de précision suffisant pour fournir la date à un jour près, 
pour les comètes observées entre 1877 et 1882. En plaçant les observa- 
tions dans l’ordre historique, on peut en déduire les dates intermédiaires 
des périhélies. 


Table des périhélies des comètes observées depuis 1877. 


Intervalles 
d’un périhélie 
à l’autre, 
Années. Comètes. Dates. 1877+ Différence. 
j 
1877. D’Arrest Mai.10,37-00 hr 130;,37 3 j 
Coggia JUNEAT LT 178,11 JP 
Coggia Septembre 11,45.... 254,45 ba 
1878 + 
1878. Swift Juillet 20,73....... US 
Encke Jotlét'a6 5 To 207,19 Jo7u12 
? 48,55 


Temple Septembre 7,28.... 250,28 


Qui, 


Intervalles 
d’un périhélie 
à l’autre. 
Années. Comètes. Dates. 1879 + Différence. 
i be 
1879. Brorsen MAPS 30906: 89,97 ee 
Swift AVAF29 075 2520 118,07 sin 
Hartwig Août 29,28........ 241,28 ER 
Palisa Octobre 4,67...,.. 277,67 79 
1880 + : 
1880. Gould Janvier 27,48.... . 27,48 ue 
Schäberle Juillet 1,78........ 182,78 a à 
Hartwig Septembre 6,92 .... 249,92 qu 
Swift Novembre 8,03... . 312,03 he 
Pechüle Novembre 9,45..... 2193140 ji 
1881 + . 
1881. Faye Janvier 22,70...... 22,70 a 
Swift MARAD Or ane 140,55 117,89 
Schäberle AOUE Ana te 234,77 Mas 
Denning Septembre 13,43... 256,43 Age 
Bernard Septembre 14,42...  2b7,42 LE 
Tebbutt Septembre 18,78... 261,78 sr 
Encke Novembre 15,10.... 319,10 au 
Swift Novembre 19,70.... 323,70 9 
1882 + 
1882. Wells Juin 10:00 Fen:7 0, 161,26 pig 
Grande Septembre 17,14.,. 260,14 29) 


» Eu divisant les intervalles de temps des périhélies par des nombres 
entiers, j'obtiens la durée de la période : 


Table des intervalles périhéliques. 


Années. Intervalles. Diviseur. Période, 
1877. DAT dr fs 3 12,58 
HO A4 : «0 6 12,72 

AID OO. 25 12,28 
3 ie) D RNEE 25 12,00 

AO SELS US 4 11,14 
1979120020, 54.0. fs 16 12,78 
2004050 2 14,20 

EL RON PORT 10 13,32 
DNS. Aus 3 LAS RE 


<Jr 


C, B., 1883, 1° Semestre. (T. XCYI, N° 2.) 


("11m ) 


Années. Intervalles. Diviseur. Période. 
1880 NT ES 00 A RE 9 12,78 
155,30 12 12,94 

67 HN be 5 13,43 

COAST Ter 5 12,42 

INIGS 553 GER 5 12,71 

1881. | 74,15........ 6 12,38 
lnrgb, 670 2e G 12,61 
11730008 dre 9 13,09 

Me 20 a CES 7 13,46 

200 ere 2 10,83 

22,65 2 RE) 

27,01: 2 19:90 

075 DRE aa 5 11,46 

Ga 0620 Et 5 12,39 
1882-0005 07 1720 16 12,69 
00e DO ri ) 12532 

Valeur moyenne de la période...... 12,56 


» En tenant compte des observations nombreuses de taches solaires, on 
trouve, pour la valeur la plus précise de la durée d’une demi-rotation du 


Soleil, = — 12i,568. La période moyenne évidente obtenue par l'intervalle 
de temps des dates périhéliques des comètes n’en diffère que de 
At=— - oi,008, 


ce qui montre la concordance de ces deux valeurs, obtenues par des voies 
si diverses; la différence ne dépasse pas 6", 48. 

» J'en tire deux conclusions importantes, pour la connaissance de la 
nature et des mouvements de ces astres mystérieux ; 

» 1° L'origine des comètes doit être liée intimement à la rotation du 
Soleil; car, depuis l’époque de leurs formations successives, il doit s'être 
écoulé un nombre pair ou impair de demi-rotations du Soleil. Supposons 
qu’il y ait deux points à la surface solaire, distants en longitude héliocen- 
trique de 180° sensiblement, comme on l'observe à la surface de la Terre, sa- 
voir la région où les cyclones prennent naissance, près de l’ileSaint-Thomas, 
etcelle de la mer des Indes d’où viennent les typhons; nous pouvons expliquer 
la formation des comètes par des explosions énormes, chassant les matières 
des protubérances à des centaines de milliers de kilometres. Les chocs doi- 
vent se propager au bord de la couronne, et chasser la matière peut-être 
météorique de la couronne devant elle, 
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» Supposons d’ailleurs que des météorites assez grosses se meuvent 
autour du Soleil, près des bords de la couronne. Leur attraction peut 
prévaloir sur l’attraction solaire, sous l’action additionnelle de ces chocs 
énormes; il peut se produire ainsi une agglomération de la matière coronale 
autour du noyau météorique, et la tête de la comète peut prendre naissance ; 
mais l'attraction et le mouvement de la masse ainsi agglomérée peuvent 
entrainer avec elle de la poussière météorique et des particules minimes de 
la matière coronale : c’est ce qui produit la chevelure et la queue. Les résis- 
tances, les chocs continuels du noyaucontre la matière météorique, dont le 
voisinage du Soleil fourmille, font rapidement croître l’étendue de la queue 
et produisent l'apparence contournée des queues cométaires. 

» 2° La périodicité des périhélies nous montre d’ailleurs que la loi gé- 
nérale du mouvement des planètes s'applique également aux comètes; mais 
alors la durée T de la révolution des comètes doit être un multiple de la 


, . & Ai 2 
durée de la demi-rotation du Soleil D 


t 
POUR 7. 
2 n 


» Voyons comment s'accordent les résultats des observations avec cette 
loi. Je l'applique aux comètes périodiques bien connues, et contenues dans 
la Table suivante : 


Tables de la durée de révolution des comètes périodiques. 


Durées Durée 

Comètes. des révolutions. Diviseurs. de la période. 
LOTS Lo NN MN AE 3,285 05 2 550 
Drorsen age due ce ra et 5,483 159 12,383 
NUE TT RO 5,591 162 12,650 
TOME AS EE te dus mens 5,963 173 12,589 
HPANRET EPS Lu. 6,567 191 12,558 
Biéla boréale.... ....... 6,587 191 12,596 
Ppaustrale ne re pe 6,629 193 12,545 
CPE MU 215 12,593 
Tate a ee een ce 13,811 4ox 12,580 
MAUVE mr tas 76,370 2219 12,570 

Valeur moyenne de la période............., 12,5694 

» observée de la demi-rotation 8........ 12,680 
LE OR ss... + 0,0014 


» Cette différence minime de 2",02 montre l'accord entre la loi sup- 
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posée et entre les données d’observation; elle est encore beaucoup plus 
petite que la différence déduite des dates des périhélies, car la durée de 
révolution peut être plus précise que les dates des périhélies. 

» Il me semble juste de conclure, de cet accord, que les comètes sont 
des planètes qui prennent naissance sous l’action affaiblie du Soleil : 
elles ne transportent dans l’espace que des quantités moindres de matières, 
parce que l’activité du Soleil, amoiïndrie pendant la durée des siècles, ne 
peut plus chasser à la fois dans l’espace des masses aussi considérables que 
celles qui forment les planètes. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Addition à une Note sur les nombres premiers ; 
par M. R. Lipsourrz. (Extrait d’une Lettre à M. Hermite.) 


« Permettez que je vous expose une application d’un de mes théorèmes, 
en considérant l’exemple suivant : 


» Soit 2 == 30 ; alors les nombres premiers a, b, c <ÿ30 sont 2, 3, 5; les 
nombres premiers p, q, ..., s >> V3osont 7, 11, 13, 19, 23, 29. Dans ce 
cas, mon théorème I de l’année 1879 consiste dans ce que la somme sui- 


vante a la valeur de l’unité : 
OO Le 30 30 + 30 
STI TIRE 


E-SI-6I- EH 
ep [E (2) 


» Dans ce Tableau, la première ligne contient; comme diviseurs de x, 
toutes les combinaisons faites sans répétition des nombres &, b, €, ..., 


CIPFO 2) 


c'est-à-dire la somme que j'ai désignée par 


Men) 


» Par contre, chaque ligne suivante contient une somme formée de }4 


sorte, à à. 
7ñî na 7 


dont j'ai dit qu’elle doit avoir la valeur de l’unité prise négativement à 
cause du théorème I lui-même. Cela est bien juste, mais j’ai manqué d’en 
donner la raison complète. La raison consiste en ce que, pour deux 
nombres positifs quelconques # et Z, on a toujours 


EU ÿ 


1 [ lil 


comme il est facile de le démontrer. C’est pourquoi la série en question 
coincide avec la série 


il 

Î 
1 en | 
CRE 
Lea) 

NE 
Fed 
pie 
(ns 

l 

a 
let 
œl + 
Se | 

! 

+ 


et cette série, prolongée tant que les arguments sont différents de zéro, a 
certainement la valeur de l’unité prise négativement. Cela étant, la valeur 
de toutes les lignes du Tableau, la première exceptée, étant égale à 
l'unité négative, la somme de ces valeurs est égale au nombre des nombres 
Ps 4» +, 8, pris négativement, c’est-à-dire, dans notre cas, égale au nom- 
bre 7, pris négativement, 

» La somme de la première ligne est donc égale au nombre 7, plus 
l'unité, ce qui se trouve, en effet. Voilà ma démonstration du théorème 
proposé par M. de Jonquières, dont la haute distinction comme officier 
général de la Marine m'est bien connue. » 
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PHYSIQUE APPLIQUÉE. — De l'influence du refroidissement sur la valeur des pres- 
sions maxima développées en vase clos par les gaztonnants. Note de M. Vruxce, 
présentée par M. Cornu. 


« L'examen des tracés obtenus au moyen de l'appareil que nous avons 
décrit dans une précédente Communication montre que la durée qui s'écoule 
entre l'instant de l’inflammation des mélanges tonnants et la production du 
maximum de pression est toujours appréciable. Cette durée est d’ailleurs 
très variable avec la nature du mélange gazeux sur lequel on opère, Ainsi, 
dans une bombe de 4"*, ce temps a été trouvé de 0f,0267 pour le gaz tonnant 
d'oxyde de carbone (CO + O); 0°,0016 pour le gaz tannant d'hydrogène 
(H + O), c'est-à-dire qu'il a varié dans le rapport de 1 à 16 environ. Ces 
durées s’accroissent encore pour les mélanges tonnants additionnés de gaz 
inertes. La pression maxima réellement développée dans le récipient est 
donc altérée par l’effet du refroidissement, suivant une loi complexe dé- 
pendant de toutes les variables du problème, de sorte qu'il n’est pas pos- 
sible d'appliquer à la période des pressions croissantes des corrections 
basées sur la loi de refroidissement de la masse après combustion totale, 
les phénomènes de refroidissement étant absolument différents dans ces 
deux périodes. C’est pourtant cette pression corrigée qui seule peut fournir 
des indications exactes sur les dissociations et les chaleurs spécifiques des 
gaz aux hautes températures. 

» Nous avons cherché à déterminer l'influence du refroidissement en 
étudiant la loi suivant laquelle, pour chaque mélange gazeux, la pression 
maxima varie avec la surface de refroidissement du récipient. On reconnaît 
que cette pression maxima, pour un mélange gazeux donné, ne dépend que 


S FER TA ; 
du rapport = de la surface de refroidissement S du récipient à la masse ga- 


zeuse mesurée par son volume V sous la pression atmosphérique. C’est 
ainsi que de très petites bombes de 300% et de grands récipients de 4lt dans 
lesquels des lames de laiton de surface convenable avaient été introduites ont 
donné très exactement les mêmes pressions pour des valeurs égales du 


t S 
rapport 
» Le Tableau suivant résume quelques-unes des vérifications que nous 


S 4 La y 
avons obtenues, Le rapport & est évalué en comptant les deux faces des 


(A7 
lames de laiton et en prenant le centimètre comme unité. Les pressions 
(en kilogrammes par centimètre carré) sont les pressions absolues déve- 
loppées dans les récipients supposés remplis des mélanges tonnants à 1 5° 
sous la pression normale. 


S Capacité Pression observée, 
Nature du mélange. V de la bombe. 
kg 
300°° 7,90 
1,04 de 0 
4 7:40 
He Os nl Met dés Ë 
| id 30o°° 5,60 
9 gui 5,90 
300°° 12,40 
C?Az + 20 + 2Az... 1 ,90 ù 4 
rit, oo 12,70 


» Les différences observées nous ont paru être de l'ordre des erreurs 
que comporte toujours l'évaluation des surfaces de refroidissement. 

» Pour permettre d’apprécier l’influence des surfaces auxiliaires, nous 
rapprochons des nombres précédents ceux que l’on obtient pour les mé- 
langes gazeux, lorsque les bombes sont dans leur état normal. 


S Capacité Pression observée. 
Nature du mélange, V° de la bombe. 
kg 

1,0 300°° ,50 
PRO RS Erin | »0Â Vs 7 

0,385 4" 0 ,20 

1,0 300°° 13,80 
C?Az + 20 + 2Az... À à U 

0,45 rit, boo 15,45 


» Dans ces expériences, la nature des surfaces métalliques de refroidis- 
sement (bronze ou acier) a été trouvée sans influence et des feuilles de lai- 
ton de + à + de millimètre d'épaisseur ont fonctionné comme les parois 


épaisses de la bombe. 
» Evaluation de la correction due au refroidissement. — Sil'on porte en ab- 


. S . A] 
scisses les valeurs des rapports = correspondant aux diverses bombes ou à 


une même bombe munie de diverses surfaces de refroidissement, et si l’on 

porte en ordonnées les pressions correspondantes, on obtiendra une 

courbe qui sera, d’après les considérations qui précèdent, indépendante 

de la nature des parois du récipient et de sa capacité, et le point d’intersec- 

tion de cette courbe avec l’axe des ordonnées donnera la valeur de la pres-: 
sion que le gaz tonnant développerait dans une enceinte imperméable à la 

chaleur. 

» Les récipients de 2lit à 4!t permettent de descendre jusqu’à des valeurs 


S : : ; 20 
de & comprises entre 0,3 et 0,4. La courbe des pressions est déterminée 
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dans des limites étendues de 0,3 à 2,76, et l’exlrapolation s'effectue dans un 
petit intervalle. 
» Les courbes de refroidissement que nous avons obtenues se partagent 
en deux catégories. Les unes, correspondant aux mélanges dissociables 
(CO + O)(H + O), présentent leur concavité du côté de l’axe des rapports 


S s : : 
ve tendent à venir couper orthogonalement l’axe des pressions. L’extra- 


polation donne alors lieu à une correction très faible et la pression limite 
est déterminée avec beaucoup de précision. 

» Pour les mélanges tonnants peu ou pas dissociables, que l’on obtient en 
brülant, sous forme d’oxyde de carbone, le cyanogène additionné de pro- 
portions variables de gaz inerte, les courbes de refroidissement sont, au 
contraire, convexes du côté de l’axe des abscisses et se relèvent sensible- 
ment vers l’axe des ordonnées. Cette forme de la courbe indique que l’in- 
fluence qu’exerce sur l’abaissement des pressions l'unité de surface de re- 
froidissement, rapportée à l'unité de masse de gaz, s’accroît avec l'élévation 
de la température. Ce résultat devait être prévu d’après toutes les lois de 
refroidissement connues, et les courbes de la première catégorie sont évi- 
demment surbaissées par l'influence de la dissociation qui croit avec la 
température. 

» L’angle sous lequel les courbes de la deuxième catégorie coupent l’axe 
des ordonnées est moins bien déterminé que dans le cas précédent, et l’ex- 
trapolation donne des résultats moins précis. Mais on peut fixer avec cer- 
titude une limite inférieure de la pression maxima. » 


PHYSIQUE, — Remarques sur l'expression des grandeurs électriques dans les sys- 
tèmes électrostatique et électromagnétique, et sur les relations qu'on en déduit. 
Note de MM. E. Mercanier et Vascuy, présentée par M. Cornu. 


« L'expression des grandeurs électriques en fonction des unités fonda- 
mentales de longueur de temps et de masse se déduit principalement de 
la loi de Coulomb 


(1) D ENpEES 
de la loi d'Ampère 


+; y 
(2) f'= LUTTE à cos6 — (3coszcosa’), 
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et de la définition de l'intensité d’un courant par la quantité d'électricité 
qui traverse la section d’un circuit dans l’unité de temps q — it (sans coet- 
ficient). 

» Depuis Maxwell, on exprime les dimensions des diverses grandeurs 
électriques en supprimant les coefficients # et #4’, et on leur trouve alors 
des expressions différentes dans les deux systèmes électrostatique et électro- 
magnétique. 

» Nous pensons que cette différence ne doit pas exister. 

» Et, d’abord, on n’a certainement pas le droit, au point de vue scienti- 
fique on théorique, de supprimer a priori, sans examen approfondi, les coef- 
ficients 4 et £’, en définissant les unités de quantité etde courant; car on ne sait 
pas, a priori, s'ils ne représentent pas quelque grandeur physique exprimable 
en longueur, temps et masse, et dépendant des propriétés du milieu où se 
produisent ces phénomènes, auquel cas on supprimerait des formules l’in- 
fluence de l’élément qui pourrait être le plus important. 

» En rétablissant ces coefficients # et #’ dans les expressions des diverses 
grandeurs électriques et en prenant ensuite les rapports des expressions de 
l’une quelconque d’entre elles dans les deux systèmes électrostatique et 
électromagnétique, au lieu d'obtenir, comme on le montre habituellement, 
un rapport de la forme (LT-')*, & étant positif ou négatif, égal à o, 1 ou 2, 
on a l’expression alors complète et exacte 


rs. 4\Ê 
(LT-1y (7) 
. Q , 3 œ 
ou bien, comme f est toujours égal à — =» 


(LT) 
(5) RS eh 


(Fr) 


» Cela étant, nous admettons comme parfaitement évident qu’une méme 
grandeur physique, telle qu’une quantité d'électricité, une capacité, une 
résistance, etc., ne peut être exprimée que d’une seule manière en fonction 
des unités fondamentales (à un coefficient numérique près), tout comme un 
volume, une vitesse, une accélération, etc. 

» Il en résulte que les rapports exprimés de la manière la plus générale 
par la formule (3) doivent être tous nécessairement égaux à l'unité ou à un 


: 4 k f: Fe 
nombre. Pour cela, il faut que ;; — (LT-')* à un facteur numérique près. 
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» On peut alors énoncer le théorème général suivant : 

» Si l’on admet la définition de l'intensité q — it, el si les forces électrosta- 
tiques et électromagnétiques sont de la méme nature que les forces considérées 
en Mécanique et caractérisées par les dimensions LMT-?, le rapport des coeffi- 
cients qui entrent dans les lois de Coulomb et d'Ampère représente nécessaire- 
ment, à un facteur numérique prés, le carré d’une vitesse. 

» En second lieu, nous croyons que l’on peut aller plus loin, et pré- 
ciser davantage la signification des coefficients # et 4’. 

» En effet, il nous suffit de considérer en électrostatique la capacité C 
d’un condensateur, qui, en conservant le coefficient Æ, a pour dimen- 
sions C = XL; elle est inversement proportionnelle à Æ. Si l’on prend 
un condensateur dont on change seulement le diélectrique en conservant 


} : + CG . 
la même charge, on sait que le rapport des capacités a, st P! oportionnel 


à celui des pouvoirs inducteurs spécifiques des deux diélectriques employés 


1 
» On a donc, d’une part, 
À, L- 


ë Pa 
» D'autre part, l'expérience semble montrer que, dans beaucoup de cas, 
le pouvoir inducteur spécifique d’un diélectrique transparent est propor- 
tionnel au carré de son indice de réfraction, ou, ce qui revient au 
même, à l'inverse du carré de la vitesse de la lumière dans ce milieu. On a 
donc 
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» Le coefficient Æ paraît donc pouvoir être représenté par une expres- 
sion de la forme 
4%) 
« étant une constante numérique, et V la vitesse de la lumière dans le mi- 
lieu. 


Æ 0 Lé 4 , 

7° qui représente à un facteur numérique 
près le carré d’une vitesse, À’ serait un nombre, indépendant des unités 
fondamentales. 


» Si cela est, dans le rapport 
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» Dès lors, on aurait le droit de prendre ce nombre égal à l’unité dans 
la formule d'Ampère pour définir l’unité de courant, et l'emploi du Sys- 
tème électromagnétique d’unités électriques se trouverait justifié théorique- 
ment, comme il l’est déjà par des considérations pratiques. 

» Au point de vue expérimental, les résultats que nous venons d’indi- 
quer peuvent être vérifiés en étudiant les variations du coefficient Æ avec 
les divers milieux en électrostatique, et en montrant par des expériences 
précises que les actions électrodynamiques ou électromagnétiques sont in- 
dépendantes de la nature du milieu. 


» Nous faisons en ce moment, dans ce but, des expériences de cette 
nature. » 


PHYSIQUE. — Phosphorographie de 1a région infra-rouge du spectre solaire. 
Longueur d'onde des principales raies. Note de M. Henri BECQuEREL, 
présentée par M. Fizeau. 


« Lorsque, dans une chambre obscure, on projette pendant quelques 
instants le spectre solaire sur un écran enduit d’une substance phospho- 
rescente préalablement exposée à la lumière, et que l’on intercepte ensuite 
brusquement les rayons lumineux, on observe que, dans la région frappée 
par les radiations violettes, et ultra-violettes la phosphorescence a été 
rendue plus vive, tandis que dans la région rouge et infra-rouge la phos- 
phorescence a été détruite; l’image de cette portion du spectre apparaît 
alors obscure, sur le fond lumineux de l’écran. Ces phénomènes ont été 
découverts depuis longtemps par mon père, et lui ont permis de fixer dans 
le spectre infra-rouge la position de plusieurs raies et bandes, analogues 
aux raies obscures du spectre visible ('). En répétant et variant ces expé- 
riences depuis plusieurs années, j’ai été conduit à diverses observations in- 
téressantes, et en particulier à indiquer la position et la longueur d’onde de 
raies fines, dont un certain nombre ine paraît avoir échappé jusqu'ici aux 
divers procédés d'investigation que l’on a appliqués à l'étude de cette région 
du spectre. 

» On sait que les méthodes thermoscopiques révèlent dans le spectre 
infra-rouge l'existence de divers maxima et minima. En 1847, MM. Fizeau 
et Foucault ont découvert notamment l'existence d’une bande froide, dont 
la longueur d’onde est 0*®,001445, et je rappellerai que tout récemment 


() Comptes rendus, t. LXXVIL, p. 302 (1873), ett. LXXXIII, p. 249 (1876). 
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M. Desains (!) a donné une description du spectre calorifique du Soleil, 
qui s'étend beaucoup au delà de la limite observable par les phénomènes 
de phosphorescence, et qui signale entre autres une dizaine de bandes 
paraissant répondre à celles qui seront indiquées plus loin. M. Langley (?), 
à l’aide de son bolomètre, a également donné un dessin très étendu du 
spectre calorifique, mais qui comprend seulement sept ou huit bandes dans 
la région qui fait l’objet du présent travail. 

» Les rayons rouges et infra-rouges agissent sur les substances phospho- 
rescentes à la manière de la chaleur, en activant tout d’abord l'émission 
lumineuse et en faisant rendre à la substance, dans un temps plus court, 
la même somme de lumière qu’elle rendrait en un temps plus long et avec 
une intensité moindre si elle était à l'abri du rayonnement ou de l'influence 
calorifique. L'expérience indiquée plus haut présente deux phases : si l'in- 
fluence spectrale a été de tres courte durée, la région impressionnée ap- 
parait tout d’abord plus lumineuse que le fond, et donne une image positive 
du spectre, avec des raies relativement obscures. Si l'impression est pro- 
longée, elle épuise la phosphorescence de la région correspondante, qui 
s'éteint, et l’image du spectre apparaît obscure, avec des raies claires. 

» Généralement la seconde phase du phénomène est seule visible, no- 
tamment avec la blende hexagonale, qui peut donner d’une manière con- 
tinue l’image négative du spectre. Les substances phosphorescentes à longue 
persistance offrent au contraire très nettement la première phase, et 
l'image positive ainsi obtenue présente une finesse de détails très remar- 
quable. Je n’indiquerai pas ici les dispositions expérimentales très simples 
permettant d'étudier avec précision ces phénomènes : elles seront exposées 
dans un Mémoire qui sera publié prochainement. 

» Il y avait grand intérêt à varier la nature des écrans phosphorescents; 
outre la blende hexagonale, j'ai fait usage de sulfures de strontium et de 
calcium, donnant diverses nuances par phosphorescence, et j'ai été conduit 
à observer que les images phosphorographiques étaient la superposition de 
l’image du spectre solaire, et de maxima et de minima d’extinction parti- 
culiers à chaque substance, occupant dans le spectre des régions variables 
avec chacune d'elles. Il est du reste facile de distinguer les raies fines du 
spectre, de ces maxima qui figurent de larges bandes où l'extinction est 


plus rapide que pour les régions voisines, et que l’on reproduit avec des 
sources lumineuses diverses. 
dia ii dote Lijiti EUR GtÉ JR SORA DO 20 SNS FREE 
(*) Comptes rendus, t. XCV, p. 434; 1882. 
(?) Zbid,, t. XOV, p. 482; 1882. 
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» Je me suis proposé de déterminer les longueurs d'onde des raies que 
révelent les phénomènes de phosphorescence, en projetant sur les sub- 
stances dontl vient d’être question les spectres fournis par un réseau, 
Je dois à l’obligeance de M. Mascart d’avoir pu me servir d’un beau réseau 
sur métal, de M. Rutherfurd, ainsi que d’un autre réseau tracé sur verre. 
Le premier inconvénient que l’on rencontre est que la région infra-rouge 
du premier spectre se superpose entièrement à la région ulitra-violette et 
lumineuse du second spectre. On élimine ces rayons en interposant un 
verre rauge qui n'arrête pas les radiations infra-rouges étudiées. 

» Lorsqu'il a été possible de mettre en même temps au point les raies des 
deux spectres, on a profité de leur coïncidence pour en déduire les [on- 
gueurs d'onde infra-rouges, en doublant les longueurs d’onde connues des 
raies de Fraunhofer, C’est ainsi qu'ont été déterminées avec le petit réseau, 
par transmission, les longueurs d’onde de deux raies, l’une 0%%,000976, 
voisine de 2F, l’autre 0", 001098, comprise entre 2b et 2D. 

» Avec le réseau par réflexion, la mise au point simultanée des deux 
spectres n’a pas été possible, et l’on a simplement relevé la position des 
raies infra-rouges sur l'écran phosphorescent, en interceptant la partie la 
plus réfrangible du second spectre. Les déviations correspondantes, et par 
suite les longueurs d’onde, ont été déterminées par un calcul trigonomé- 
trique dont les éléments pouvaient être mesurés directement, et se dédui- 
saient du reste très exactement des relevés correspondant à trois raies de 
longueur d'onde connue, par exemple, À, B et C. En raison de l’affaiblis- 
sement de l'intensité lumineuse, les mesures avec le réseau par réflexion 
n’ont pu s'étendre au delà de la longueur d’onde de 0,000918. En ré- 
sumé, on a obtenu les nombres suivants : 


LONGUEUR LONGUEUR. 
RAIES, OBSERVATIONS. OBSERVATIONS, 
d'onde, d'onde. 


Dim MI 

..[0,000 7604 (Eraunhofer.) Groupe | goss 0,000949 ({nterpolation.) 
...[0,0007819 a’ { Af*...10,000976 

- [0,000 7957 A!..../0,001006 | {Interpolation.) 

..[0,0008110) Frs mrre Groupe ( A%+...[0,001090 | (Interpolation.) 

q no 
... [0,000 8360! d'extinction A"... | A!*...[0,00r 098 
+1 3 

: 0,000 8630) Région Sulfüre 4 dou 

={ lumineuse de Groupe} ,,4 PET 

Groupe ..… [o,0008850f nd te A" A*,..|[0,001 220 


! 
AN | ....[0,0008980) Très forte VAY*...10,001312 } 


jee 


Groupe 
À 


72) 


0,0011%6 | (laterpolation.) 


bande . 
.… [0,000 9180) d'extinction. A%..../0,001444 \ 


| | 


(Extrapolation.) 


1 Ed. Becquerel. Très forte bande d'extinction pour la blende, bord très net du côté le moins réfrangible. 
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» Les raies marquées d’un astérisque ont été observées en 1876 par mon 
père, qui a déterminé la longueur d'onde 0", 001220 par l’observation des 
bandes d’interférence que fait naître dans le spectre une réflexion préalable 
des rayons lumineux sur une mince lame d'air. 

» En traçant avec soin une courbe donnant les longueurs d’onde pour 
les diverses positions dans le spectre, et en prolongeant cette courbe au 
delà de la raie A", qui répond au dernier nombre trouvé par expérience, 
on obtient les deux derniers nombres du Tableau qui précède, dont le 
dernier offre la très curieuse coïncidence d’être à très peu près la longueur 
d’onde de la bande froide déterminée par M. Fizeau. 

» Les faits nouveaux qui résultent des présentes recherches sont, outre 
la détermination de raies nouvelles du spectre solaire et de leur longueur 
d'onde, l'observation dans le spectre infra-rouge de maxima et de minima 
d'extinction propres aux diverses substances phosphorescentes, manifestés 
par des sources lumineuses diverses et analogues aux maxima et minima 
phosphorogéniques de l’autre extrémité du spectre. » 


PHYSIQUE. — Sur la photométrie solaire. Note de M. Crova, présentée 
par M. Berthelot. 


« Par suite d’une erreur numérique commune à tous les calculs, les 
nombres que j'ai récemment donnés (‘) comme représentant le pouvoir 
éclairant du Soleil doivent être modifiés de la manière suivante : 


Carcels 


Srioctobre. "men AE 7870 
3-novembre..:....., rss 7320 
Sdecembren sr. CRTC 5100 


» Toutes corrections faites, l'intensité, par un ciel pur, paraît voisine de 
8500 carcels. Ainsi disparait la discordance inexplicable des nombres con- 
tenus dans ma précédente Note avec ceux de Bouguer et Wollaston, la 
valeur étant près d’une fois et demie plus grande que celle qui est actuelle- 
ment admise. Cette différence s'explique très bien par les causes que j'ai 
énumérées dans ma précédente Note. » 


(*) Comptes rendus, 1. XCV, p. 1272. 
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MINÉRALOGIE, — Le manganèse dans Les terrains dolomiuques. — Origine de 
l'acide azotique qui existe souvent dans les bioxydes de manganèse actuels. 
Note de M. Dieurarair, présentée par M. Berthelot. 


« H. Sainte-Claire Deville ayant reconnu, en 1860, qu'il existe des 
quantités parfois notables d’azotates dans les bioxydes de manganèse na- 
turels, considéra comme possible que le bioxyde de manganèse dérivât 
d’un nitrate de cette base (Comptes rendus, t. L); plus tard, d’autres chi- 
mistes ont repris celte hypothèse et l’ont considérée comme probable. Dès 
l’origine, M. Boussingault la rejeta; mais tout récemment cet illustre 
maître a ‘publié un Mémoire qui tranche la question d’une façon défini- 
tive. Il a réuni une série d’observations conduisant à cette conclusion 
précise, que « le carbonate de protoxyde de fer et de protoxyde de man- 
» ganèse, une fois en contact soit avec l’oxygène de l'air, soit avec 
» l'oxygène dissous dans l’eau, sont modifiés dans leur constitution par la 
» suroxydation de leurs bases; le carbonate de fer produit un sesquioxyde 
» rouge; le carbonate de manganèse un bioxyde noir ou un sesquioxyde. » 
(Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XX VII.) 

» J'étais arrivé, de mon côté, à cette même conclusion : je l’ai indiquée 
dans un de mes derniers Mémoires (Annales de Chimie et de Physique, t. XXI, 
p. 273); mais je n’avais pas osé la développer; en la formulant, avec son 
autorité, M. Boussingault rend à la Science un nouveau et signalé service. 

» Au cours des recherches que je poursuis, j'ai reconnu que, à côté du 
cuivre et du zinc, les roches dolomitiques renferment toujours du man- 
ganèse. J'ai examiné, à ce point de vue, les cent quarante-quatre roches 
dolomitiques que j'avais déjà étudiées au point de vue du zinc; dans toutes, 
j'ai pu reconnaitre la présence du manganèse, soit par ses réactions ordi- 
naires, soit par l'analyse spectrale, avec un poids de roche qui a dû rare- 
ment dépasser 20%. Quarante-deux roches calcaires non magnésiennes, étu- 
diées comparativement, ne m'ont donné rien de semblable. Le manganèse 
est donc lié à la présence de la magnésie. 

» J'ai étudié, sur place, les roches dolomitiques à un tout autre point de 
vue; j'ai recueilli les petits dépôts qui se forment dans les fissures et les 
cavités de ces roches et qui, les uns et les autres, sont l’œuvre évidente et 
exclusive de l’eau atmosphérique. Tous ces dépôts sont très riches en man- 
ganèse. J'ai étudié l’un d’eux d’une manière complète (montagne de la 
Nerthe; système à Terebratula moravica). L'examen des lieux montre, de la 
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manière la plus évidente, que ce dépôt (dont le poids n'atteint pas 16) a 
subi, avant d'arriver à l’état de bioxyde, la série des transformations ré- 
sumées par M. Boussingault dans les conclusions rappelées plus haut. 

» Acide azolique. — Ce manganèse de la Nerthe contient de l'acide 
azotique. En employant la méthode si sûre et si sensible de M. Boussin- 
gault (destruction de l’indigo), j'ai pu reconnaitre la présence absolument 
nette de l'acide azotique, en opérant sur 5of' de ce manganèse. 

» En rapprochant le résultat précédent de celui que j'ai fait connaître 
récemment, la présence de l’ammoniaque en quantité tout à fait imprévue 
dans les terrains dolomitiques, et rappelant les découvertes cle M. Schlæsing 
et de M. Muntz, sur la cause générale de la nitrification, le fait, jusqu'alors 
anormal, de la présence de l’acide azotique dans certains bioxydes de 
manganèse devient un fait naturel et même nécessaire; cet acide provient 
de l'oxydation de l’ammoniaque extraite de la roche dolomitique, en même 
temps que le carbonate de manganèse, par l’eau atmosphérique. Je me 
hâte d'ajouter que les manganèses extraits, comme celui de la Nerthe, des 
roches dolomitiques par les eaux atmosphériques de la période moderne, ne 
correspondent qu’à une minime portion des manganèses aujourd’hui sé- 
parés, mais il en a été tout autrement aux époques antérieures; d’un autre 
côté, ce qui constitue l'importance principale du fait de diffusion que je 
signale pour le manganèse, dans les roches dolomitiques, c’est qu’il en- 
traine celte conséquence que ces roches dolomitiques se sont produites 
dans un milieu riche en manganèse. Quelle était la nature de ce milieu ? 
La disposition parfaitement stratifiée des roches manganésifères desterrains 
dolomitiques, la régularité des assises, la présence de quelques rares fossiles 
toujours essentiellement marins, etc., ne peuvent laisser aucune espèce de 
doute : c'était un milieu aqueux et marin. Mais la présence constante dans 
ces dépôts, en quantités toujours sensibles, de cuivre, de zinc et surtout 
de manganèse; d’un autre côté, l’imprégnation complète de tout l’ensemble 
par une matière organique bitumineuse et par des proportions relative- 
ment considérables de sels ammoniacaux, montrent qu’on n’est pas là en 
présence d’un sédiment marin normal. Tout se réunit, au contraire, pour 
conduire à cette conclusion, que les terrains dolomitiques sont des dépôts 
effectués dans des estuaires, au sein d'eaux marines qui commençaient à se 
concentrer. 

» Il existe une autre graude classe de minerais de manganèse, que j'ai 
étudiés dans mes Mémoires antérieurs (Annales de Chimie et de Physique, 
5° série, t. XV; ibid., t. XXI) : ce sont ceux qui proviennent de l’action lo- 
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cale des eaux sur les roches primordiales et qui n’ont pas tardé à se dé- 
poser. Ceux qui se sont déposés avant l'apparition de la vie sur notre globe 
ne renferment pas de nitrates; ceux qui se sont séparés plus tard peuvent 
en contenir; mais les uns et les autres sont immédiatement et sûrement carac- 
térisés par cette circonstance, qu’ils sont toujours accompagnés par du sulfate 
de baryte. Ge dernier fait est la conséquence du résultat général que j'ai 
établi ailleurs (Ænnales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XV): la pré- 
sence constante de la baryte et du manganèse dans toutes les roches pri- 
mordiales, Quant aux manganèses qui se sont déposés dans des estuaires, 
leur origine première est la même : ils viennent des roches primordiales ; 
mais, comme ils ont été séparés et dissous dès l’origine avec les autres sels 
qui, encore aujourd’hui, minéralisent les eaux des mers, ils se sont com- 
plètement séparés de la baryte ; voilà pourquoi toute une classe de mine- 
rais de manganèse ne contient pas de baryte, ou n’en contient que des 
traces. 

» En réunissant les faits exposés dans ce Mémoire à ceux que j'ai fait 
connaitre dans mes publications antérieures, je puis résumer de la façon 
suivante les conditions générales qui ont présidé à la formation des mine- 
rais de manganèse et expliquer leur association. 

» Il existe deux classes de minerais de manganèse. Ceux de la première 
classe dérivent directement de l’action des eaux marines sur les roches pri- 
mordiales ; ils ont été en grande partie entrainés à l’état de suspension; ils 
se sont déposés à une faible distance de leurs points d’extraction. C’est 
pour cela qu’on trouve toujours ces minerais en relation directe, au moins 
par la base, avec la formation primordiale ou avec des dépôts qui en déri- 
vent directement; c’est pour cela qu’ils sont invariablement associés à du 
sulfate de baryte, souvent en proportion considérable. Les minerais man- 
ganésifères de la deuxième classe ont été, dès l’origine des mers, en com- 
plète dissolution dans leurs eaux, d’où ils se sont déposés à toutes les épo- 
ques, quand les conditions chimiques ont été convenables. C’est pour cela 
qu'ils n’ont plus aucune relation de voisinage avec la formation primor- 
diale; c’est pour cela qu'ils sont très pauvres en baryte, ou même n’en con- 
tiennent pas du tout. Quant aux produits nitrés qui accompagnent toujours 
cette classe de minerais, ils proviennent de l’oxydation de l’ammoniaque, 
qui existe toujours, comme je l'ai montré (Annales de Chimie et de Physique, 
5e série, t. XIV }, en quantités exceptionnelles dans les eaux et les boues des 
estuaires marins de toutes les époques. » 


C.R., 1883, 1 Semestre. (T. XCVI, N°92.) 17 
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BOTANIQUE FOSSILE. — Sur l'existence du genre Todea dans les terrains 
jurassiques. Note de M. B. Rexauzr, présentée par M. Duchartre. 


« La famille des Osmondacées renferme actuellement, comme l’on sait, 
les deux genres Osmunda et Todea, distingués par la disposition des spo- 
ranges, qui, dans le premier, sont groupés en forme de panicule, et dans 
le deuxième sont placés à la face inférieure des pinnules non trans- 
formées. 

» Les Osmunda répandus dans les régions tempérées les plus diverses de 
la France, de la Suède, de la Sicile, de l'Asie Mineure, des Indes, etc., ont 
été signalés : dans les terrains quaternaires de l’île de Madère ( Osmunda 
regalis, L.); dans les terrains miocènes de Lausanne, d’Atanekerdluck 
(Groënland) (Osmunda Heerii, Gaud.); dans les terrains miocènes d’Ar- 
missan (Osmunda polybotrya, Brongt., Sch.); dans les marnes heersiennes de 
Gelingen (Osmunda eocenica, Saporta et Marion); dans les terrains crétacés 
du Groënland (Osmunda cretacea, Heer.). 

» Jusqu'ici ce genre n’a pas été rencontré d’une manière incontestable 
dans des couches plus anciennes, car les rapprochements de rachis isolés et 
dépourvus de pinnules, que l’on a tenté de faire en se fondant sur la forme 
lunulée de la section transversale du faisceau vasculaire observé dans 
quelques pétioles provenant du terrain houiller, ne sont rien moins que 
concluants, puisque la plupart des pétioles de Pecopleris cyatheoides du ter- 
rain houiller offrent ce caractère et s’éloignent complètement des Osmon- 
dées par leurs fructifications. 

» Le genre Todea n’a pas encore été signalé à l’état fossile, mais peut- 
être ce fait négatif n’est-il dû qu’à une fausse attribution à d’autres genres 
de Fougères, de certaines empreintes qui appartiendraient à ce dernier. 

» En effet, parmi les échantillons qui ont figuré à l'Exposition universelle 
de 1878 provenant de Queensland (Nouvelle-Galles du Sud) et exposés par 
M. Foote,d’Ipswich,sous le n° 230, setrouvaient, entre autres, des empreintes 
de Fougères rapportées au Pecopteris australis, Morris (Æ4leth. australis, 
Schimper). L’examen attentif de ces échantillons, dont quelques pennes 
portaient des fructifications, m’a permis de reconnaitre qu’ils représentaient 
des frondes ou portions de frondes de Todea. 

» Voici la diagnose de cette espèce, d’après les empreintes en question : 
frondes bipinnées ; pennes distantes, longuement linéaires, s’écartant per- 
pendiculairement du rachis; ce dernier est parcouru par un faisceau vascu- 
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laire simple et lunulé en section transversale; pinnules stériles, à bords 
légèrement dentés vers l'extrémité, insérées sur le rachis de la penne sous 
un angle ouvert, oblongues, acuminées, alternes ou opposées, soudées 
entre elles à la base sur une petite portion de leur longueur; nervure primaire 
distincte, émettant des nervures secondaires sous un angle oblique, ces 
dernières se bifurquant une seule fois, un peu au-dessous de leur milieu. La 
longueur des pinnules est de 12"% à 15" et leur largeur maximum de 4, 

» Pinnules fertiles, linéaires, acuminées, plus étroites que les pinnules 
stériles (leur largeur est seulement de 2"",5 à 3"), bresque aussi longues, 
mais moins serrées ; nervure primaire marquée ; nervures secondaires dicho- 
tomes, obliques; sporanges globuleux, elliptiques. 

» Les empreintes ont conservé la trace des cellules qui formaient les 
parois; celles-ci portent, sur le côté, une plaque de déhiscence composée 
de cellules plus épaissies, qui déterminait l’ouverture de la capsule dans un 
plan longitudinal. Les sporanges, qui paraissent avoir été moins nombreux 
que dans les espèces vivantes de Todea, occupent seulement les nervures 
secondaires et forment des rangées obliques, sensiblement parallèles. 

» Une variété de cette espèce se rencontre sur les mêmes échantillons ; 
elle en diffère par des pennes plus rapprochées, presque contiguës ; par des 
pinnules insérées plus obliquement sur les rachis des pennes, légèrement 
recourbées en faux et plus acuminées au sommet. 

» Quant à l’âge des couches renfermant ces empreintes de Todea, qui 
d’abord avait été regardé comme remontant jusqu’à la période carbonifère, 
l'opinion de M. Carruthers est d’accord en cela avec celle de MM. Morris, 
M’ Coy, Bunbury, qu'il ne doit pas être plus ancien que celui des dépôts 
oolithiques. Cette opinion est du reste confirmée par l'observation, faite par 
M. Zeiller, de la présence, dans les mêmes gisements, du genre Echinostrobus, 
genre spécial au terrain Jurassique. 

» Ce Todea de l’oolithe, d’après ce que nous en connaissons, ne paraît 
pas différer plus des espèces de Todea vivantes que ces espèces ne diffèrent 
entre elles, malgré le grand nombre de siècles qui nous séparent de l’époque 
où elle vivait dans les plaines de Queensland. 

» Dans une Note prochaine, je démontrerai l'existence des Gnétacées 
dans les couches moyennes du terrain houiller de Rive-de-Gier. » 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur une trombe observée en mer. Extrait d'une Lettre 
de M. Le Goaranr DE TroMELIN à M. Faye. 


« En lisant, dans les Comptes rendus du 4 septembre dernier, la Lettre 
que M. Lalanne vous a adressée sur des trombes qu’il a observées à Étretat, 
j'ai pensé vous intéresser en vous envoyant la description d'une trombe 
que j'ai observée en mer, le 28 septembre 1877, par 45° de latitude nord et 
23° de longitude ouest. Je n’ai qu’à consulter mes cahiers d'observation 
pour vous en faire un fidèle récit. 

» Nous étions, comme l'indique notre point, aux confins de l’alizé 
de nord-est. Il faisait presque calme à la ‘surface de l’eau, comme cela 
arrive très souvent lorsque les trombes se forment; mais on voyait très bien 
deux couches de nuages marcher dans des directions qui étaient est- 
sud-est pour les nuages inférieurs et la faible brise à la surface de la mer, 
et le sud-ouest pour les nuages supérieurs. 

» Tout à coup, à moins de 600" du navire, nous voyons pendre d’une 
nuée plus foncée un cône à pointe en bas et animé de mouvements contrac- 
tiles. Quelque temps après, la gaine de vapeur ayant acquis la moitié de sa 
longueur, environ 150", la mer bouillonne sous cette sorte de tube coupé 
et de couleur grise et blanchâtre, transparent en partie. Le météore se 
rapproche de nous assez lentement, et le commandant fait serrer les voiles. 

» Le phénomène s’est accentué : nous le voyons maintenant parfaitement. 

» Le tube vaporeux n’est pas encore continu, mais le travail opéré sur 
la surface de la mer est devenu considérable. Il se dessine, autour du pied 
de la trombe invisible, une sorte de buisson d’eau, dont M. Faye a donné 
une très exacte description. Enfin, la trombe s’est réunie à la mer; nous 
sommes maintenant à 200" du météore. 

» Le buisson qui est formé au pied de la trombe a 4" ou 5" d’élévation. 
La mer bouillonne avec fracas, sur une étendue circulaire qui n’a pas 20" 
de diamètre. Autour du buisson proprement dit, la brise ne semble pas 
forte, et nous continuons à rester en calme. 

» L’état-major, réuni sur la dunette de la Rance, discute sur le sens de la 
rotation de la trombe. L'opinion qui a prévalu est le sens inverse à celui 
des aiguilles d’une montre. 

» Le bruit de l’eau fouettée produit un son analogue à celui d’une chau- 
dière quilàche sa vapeur. 

» Pas le moindre phénomène électrique. 
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_» Le buisson a la forme de ces fontaines jaillissantes dont l’eau sort par 
une foule de petits trous et retombe en s’évasant dans le bassin; de plus, 
il faut supposer ces gerbes un peu tordues par une rotation. 

» Cette trombe a paru plusieurs fois coupée, sans que le phénomène 
diminuât d'intensité. La gaine paraissait s’allonger, puis diminuer de 20, 
4o, 50, dans l’espace de quatre à cinq secondes. Son mouvement de trans- 
lation avait lieu à peu près comme le vent régnant, vent très faible comme 
je lai dit. Sa vitesse était d'environ 1" ou 2" par seconde, mais sa direc- 
tion n'a pas été constante; elle a décrit une sorte d'U assez ouvert. Il était 
facile de prendre sa hauteur avec un sextant, en observant la distance an- 
gulaire de son pied à l’horizon, et l'angle sous-tendu par la hauteur de la 
trombe. Cette hauteur a été évaluée à 300" environ. 

» Le ciel n’était pas entièrement couvert ; la trombe s’est formée au vent 
d’un grain d’est-sud-est, donnant assez de pluie et peu de vent. L’horizon 
était assez clair dans la direction de la trombe. 

» Nuages blancs des alizés comme couche supérieure; nuages inférieurs 
assez foncés là où s’est formée la trombe. Il a donc dû y avoir collision 
ou pénétration momentanée, de la couche du sud-ouest dans celle d’est- 
sud-est. Cette trombe, qui a duré environ une heure près de nous, ne con- 
tenait pas d’eau; la gaine a diminué de longueur assez rapidement, et elle 
est rentrée en quelques minutes dans les nuages. 

» Nous en avons vu d’autres se former le même jour; elles étaient fort 
élevées, et l’inclinaison de leur axe était considérable, quelquefois de 4o°, 
Ces trombes duraient souvent un quart d'heure sans atteindre la mer. 


» Qu'il me soit permis de faire ici quelques réflexions sur le météore 
que l’on désigne, en marine, sous le nom de grains blancs. 

» Ils ont lieu par un ciel clair, sans que rien dans l’atmosphère puisse 
les indiquer, si ce n’est un petit nuage blanc, qui s’accroit quelquefois 
presque brusquement. Ils sont violents et de courte durée. On ne peut 
reconnaître l'approche d’un grain blanc que par le bouillonnement que 
le vent occasionne à la surface de la mer. 

» Telle est la description que l’on en donne généralement. 

» Nous savons qu’il peut exister des trombes invisibles, et je suis d’avis 
qu’il convient de ranger le phénomène que les marins appellent grains 
blancs dans les trombes invisibles. 

» J'extrais du Manuel de Météorologie de l'amiral Fitz-Roy, page 199, 
les lignes suivantes : 
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« 31 juillet, 84 du soir, lat. r7°19/nord, long B2°10'ouest, brise fraîche de nor d-est; 
on remarque au ciel une apparence blanche, de forme RONDE et presque PERPENDIGULAIRE; 
pendant que nous l’observions une rafale soudaine emporta le mât de hune et les bonnettes 
basses. À 8h, etc... » 


» Cette forme ronde et presque perpendiculaire était bien une trombe, 
selon moi, et il est probable que, si le capitaine du Judith-et-Esther avait été 
plus familiarisé avec les trombes, il aurait fait carguer ses voiles et rentré 
ses bonnettes. 

» J’aiinsisté sur ces trombes que l’on appelle grains blancs : c'est qu'il 
serait bon que les marins apprissent à se défier des nuages blancs ayant la 
forme d’un füt de colonne presque verticale. » 


M. D. Denru adresse une Note « Sur un moyen pratique de représenter 
le poids et la grandeur des corps chimiques, et sur le phénomène de la 
congélation ». 


M. Cu. Paquer adresse une Note « Sur l'entrainement du phosphate 
de peroxyde de fer et du phosphate d’alumine par le sulfate de chaux ». 


M. L. Huco adresse une Note intitulée « Quelques remarques sur les 
nombres cycliques. » 


M. Davuerée présente, de la part de M. Inostranzeff, professeur de Géo- 
logie à l’Université de Saint-Pétersbourg, un Volume en langue russe et 
accompagné de nombreuses figures, « Sur l’homme préhistorique de l’âge 
de la pierre, du lac Ladoga ». Lors du creusement de canaux sur Îla 
région méridionale du lac Ladoga, on a découvert un grand nombre d’ob- 
jets préhistoriques, accompagnés d’ossements humains. Après avoir fait 
connaitre la nature géologique des dépôts où ces trouvailles ont été faites, 
l’auteur décrit les débris de végétaux et d'animaux variés qui ont été ren- 
contrés, et particulièrement les crânes et ossements humains, qui y sont 
l’objet d’une étude détaillée; puis, les divers objets de l’industrie humaine, 
en pierre taillée eten pierre polie (ciseaux, haches, coins, varlopes, mail- 
lets, aiguisoirs, couteaux, alènes, aiguilles, ornements), les objets en os 
eten corne, les poteries et objets en bois. Après des considérations aux- 
quelles il est conduit sur la manière de vivre, de se nourrir, de se vétir, 
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de travailler le bois, l’os, la corne et la pierre, l’auteur termine le Volume 
par des considérations générales très dignes d'intérêt, 


À 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures un quart. JB: 
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